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Verhandlungsplan 

fOr die 

dritte Tagung der internationalen Kommission für wissenschaftliche 

foftschiffahrt. 



Dienstag, 20. Mal: 

10 Uhr vormittags: Eröffnung der Tagung im Reichstags- 
gebäude. 

2 Uhr nachmittags: Geschäftssitzung (nur für Konimissions- 
mitglieder). 

Berathung über innere Fragen der Kommission und die 
v i; Geschäftsordnung der Verhandlungen. 

3 Uhr nachmittags : Faehsitzung. Verhandlungsgegen- 

stände: 1. Landung der bemannten Ballons im Inlande und 
Auslande; 2. Internationale Vorschriften für die Auffindung 
und Behandlung der Registrirballons ; 3. die Beschaffung 
von Mitteln, das regelmässige Erscheinen eines offiziellen 
Publikationsorgans der Kommission zu ermöglichen. 

Mittwoch, 21. Mai: 

9 Uhr vormittags: Fachsitzung. Verhandlungsgegenstand : 
Allgemeine Besprechung der bei den internationalen Ex- 
perimenten gewonnenen Resultate. 

Vortrage : 

Herr Rykatschew (Petersburg). Les résultats préliminaires des 
observations faites en Russie avec les cerfs-volants, ballons- 
sondes et ballons montés durant les dernières 5 années. 

Herr Teisserenc de Bort (Paris), a) Sur la décroissance de 
température dans les hautes régions d'après 258 ballons ayant 
atteint ou dépassés 11 kilom. 
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b) Circulation atmosphérique au-dessus des dépressions et 
des aires de hautes pressions. 
Herr Palazzo (Rom), a) Die Theilnahme Italiens an der inter- 
nationalen wissenschaftlichen Erforschung der hohen Atmosphäre. 

b) Die Einrichtung des neuen Observatoriums für die Physik 
der Atmosphäre auf dem Monte Rosa. 
Herr Violle (Paris). Sur la radiation solaire et sa mesure en 
ballon. 

Herr W v. Bezold (Berlin). Heber Schichtungen in der Atmosphäre. 

2 Uhr nachmittags : Fachsitzung. Ve r h a n d 1 u n g s g eg e n s t a n d : 
Registrirballons. Technik der Auffahrten und Instrumente. 

Vortrage: 

Herr Assmann (Berlin). Ueber die Verwendung von Gummiballons. 
Herr Teisserenc de Bort. Sur l'isolement des thermomètres dans 

les enregistreurs. 
Valentin (Wien). Ueber die Trägheit der Thermographen bei 

Registrirballons. 

Herr Hergesell (Strassburg:. Ueber die Verwendung besonders 
empfindlicher Thermometer und die bis jetzt mit ihnen erhaltenen 
Resultate. 

Herr Vivez y Vieh (Madrid). La description dun statoscope de 

M. le capitaine Royas. 
Herr Alexander (Bath). Ueber eine Luftschraube mit elektrischer 

Steuervorrichtung. 
Herr Brace (London). On the Meteoro-parachute. 

Donnerstag, 22. Mai: 

Vormittag: Besichtigung des aeronautischen Observatoriums. 
5 Uhr nachmittags: Fachsitzung. Verhandlungsgegenstand: 
Drachen und Drachenstationen. 

Vortrage : 

Herr L. Rotch (Boston). Ueber die Erforschung der Atmosphäre 

über dem Ozean. 
Herr Berson (Berlin). Ueber den Plan einer meteorologischen 

Drachen-Expedition in die subtropischen und tropischen Gegenden. 
Herr Koppen (Hamburg). Ueber Drachenversuche in Hamburg. 
Herr Knsnetzow (St. Petersburg). Sur un appareil pour enregistrer 

la pression du vent, adopté pour les cerfs-volants. 
Herr Teisserenc de Bort. Sur l'utilité des sondages aériens 

continus. Premiers résultats par des sondages très fréquents 

obtenus à l'observatoire dynamique de Trappes. 
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Herr Hergrescll. 1 eher Drachenstatinnen auf Bergen, insbesondere 

Drachenaufstiege auf dem Grossen Beleben. 
Herr Brnce. On the international Kite competition which is to take 

place under the auspice of the Aeronautical Society of Great 

Britain. 

Freitag, 23. Mai: 

Vormittag: Besichtigung der Einrichtungen des Luftschiffer- 
bataillons. 

5 Uhr nachmittags: Fachsitzung. Verhandlungsgegenstand: 
Bemannte Ballons. Hochfahrten und Weitfahrten. 

Vorträge: 

Herr Cailletet (Paris). Sur son appareil destiné à respirer l'Oxy- 
gène aux hautes altitudes. 
Herr Siiring (Berlin). Uebcr die Hochfahrt am 31. Juli 1901. 
Herr von Scbrötter jun. (Wien). Zur Physiologie der Hochfabrlen. 

Sonnabend, 24. Mai: 

9 Uhr vormittags: Verhandlungsgegenstand: Luftelektrische 
und erdmagnetische Messungen im Ballon. 

Vortr&ge : 

Herr Ebert (München), lieber luftelektrische Messungen im Frei- 
ballon (mit Vorführung der bei den Münchener Fahrten benutzten 
Apparate). 

Herr Linke (Potsdam). Ueber seine luftclektrischen Messungen 

im Ballon. 
Herr Hergesell. Desgleichen. 

2 Uhr nachmittags: Fachsitzung. Verhandlungsgegenstand: 
Verschiedenes. 

5 Uhr nachmittags: Geschäftliche Schlusssitzung. (Nur für 
Kommissionsmitglicdcr.) Ve r h a n d 1 u n g s g e g e n s t ä n d e : 
Abstimmung über Resolutionen. — Aufnahme neuer Mit- 
glieder. — Zukünftiges Arbeitsprogramm der Kommission. 

Sonntag, 25. Mai: 
Vormittag: Besuch der Observatorien bei Potsdam. 
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Eröffhungs-Sitzung am 20. Mai 1902 
im Sitzungssaals des Deutschen Reichstages. 

In Anwesenheit Seiner Königlichen Hoheit des Prinzen 
Friedrich Heinrich von Preussen, als Vertreter Seiner 
Majestät des Deutschen Kaisers. 

Beginn der Sitzung 10 Uhr Vormittags. 

Die Verhandlungen begannen unter dem Ehrenpräsidium 
Seiner Königlichen Hoheit des Prinzen Friedrich Heinrich 
vor einer ansehnlichen Versammlung von Damen und Herren. 
Sie wurden vom Vorsitzenden, Professor Dr. Her gesell, durch 
folgende Worte eröffnet: 

Hohe Versammlung! Die dritte Tagung der Internationalen 
Kommission für wissenschaftliche Luftschiffahrt ist eröffnet. Eurer 
Königlichen Hoheit wage ich zunächst unsern ehrfurchst vollen 
Dank auszudrücken, dass uns die hohe Ehre erwiesen ist, Eure 
Königliche Hoheit als Vertreter Seiner Majestät des Deutschen 
Kaisers in unserer Mitte begrüssen zu dürfen. Gerade uns deutsche 
Mitglieder der Kommission muss es mit hohem Stolze erfüllen, 
den auswärtigen Vertretern der verschiedenen Nationen, die sich 
so zahlreich zu unserer Verhandlung rathend und thatend ein- 
gefunden haben, zeigen zu können, dass das wissenschaftliche 
Leben unseres Volkes, das überall so voll sich bethätigt, stets 
auch an der höchsten Spitze des Reichs in machtvollen Schlägen 
zu Tage dringt. Gerade wir Luftschiffer, die wir so oft den 
mächtigen und fördernden Schutz Seiner Majestät des Deutschen 
Kaisers bei unseren Bestrebungen empfunden haben, fühlen das 
tiefe Bedürfniss, unseren wärmsten Gefühlen an dieser Stelle zuerst 
Ausdruck zu geben. Ich bitte Eure Königliche Hoheit, huldvollst 
zu gestatten, dass wir an Seine Majestät den Deutschen 
Kaiser folgendes Telegramm senden dürfen: 



„An Seine Majestät den Kaiser. Eure Majestät haben Sich 
durch das hochherzige, thatkräftige, niemals erlahmende Inter- 
esse als der mächtigste Förderer der wissenschaftlichen Luft- 
schiffahrt erwiesen und damit in hervorragendem Maasse die 
Erreichung des gegenwärtigen Standpunkts ermöglicht. Erfüllt 
von diesem Gedanken, bittet die im Reichstagsgebäude ver- 
sammelte internationale aeronautische Kommission mit den 
zugleich anwesenden LuftschifTern und Gelehrten der ver- 
schiedensten Nationen, Eurer Majestät den wärmsten Dank 
ehrfurchtsvoll darbringen zu dürfen." 

Am Nachmittag traf folgende telegraphische Antwort Seiner 
Majestät des Kaisers auf das Begrüssungs-Telegramrn ein: 

„Seine Majestät der Kaiser und König haben Allerhöchst 
sich über den freundlichen Gruss der internationalen aero- 
nautischen Kommission und ihrer Gäste sehr gefreut und 
lassen vielmals danken. Seine Majestät bedauern an der 
persönlichen Begrüssung der Kommissionsmitglieder behindert 
zu sein. Allerhöchstderselbe werden aber der weiteren Ent- 
wickelung, der wissenschaftlichen Luftschiffahrt wie bisher 
ein besonderes Interesse entgegenbringen und wünschen der 
Arbeit der Kommission einen guten Erfolg. 

Auf Allerhöchsten Befehl: 
der Geheime Kabinetsrath von Lucanus." 

Seine Exzellenz der Herr Reichskanzler hat mitgetheilt, dass 
er zu seinem Bedauern verhindert ist, bei dieser Eröffnungs- 
sitzung anwesend zu sein. Er hat jedoch, um unsere Bestrebungen 
zu fördern und zu unterstützen, einen besonderen Vertreter des 
Auswärtigen Amts und des Reichsaint des Innern zu unserer 
Sitzung delegirt. Ich gestatte mir, diesen Herrn aufs wärmste 
zu begrüssen und den lebhaften Dank der Kommission auszu- 
sprechen. Das Schreiben des Herrn Reichskanzlers vom 12. Mai 
hat folgenden Wortlaut : 

„Dem Aussehuss beehre ich mich für die freundliche Ein- 
ladung zur dritten Tagung der internationalen Kommission 
für wissenschaftliche Luftschiffahrt meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. Ich habe mit dem Interesse, welches 
ich den Bestrebungen der Kommission entgegenbringe, von 
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dem Programm für die Tagung Kenntniss genommen und 
würde mich freuen, das Interesse durch Betheiligung an den 
Sitzungen und den sonstigen Veranstaltungen bethätigen zu 
können. Ich bin aber zur Zeit derart mit Geschäften über- 
lastet, dass mir der Besuch der Tagung zu meinem lebhaften 
Bedauern nicht möglich ist. Mit der Bitte, mein Ausbleiben 
unter diesen Umständen freundlichst entschuldigen zu wollen, 
und mit den besten Wünschen für den Verlauf der Tagung 
bin ich des Ausschusses ergebener 

Graf von Bülow, Reichskanzler.' 1 

Es sprach hierauf im Namen des preussischen Staats-Ministe- 
riums und in Vertretung des Ministers der geistlichen etc. An- 
gelegenheiten der Unter-Staatssekretär We ver: 

Die Königliche Staatsregierung ist voll durchdrungen von der 
Wichtigkeit und Notwendigkeit eines Meinungsaustausches der 
Gelehrten aller Nationen auf dem Gebiet der Witterungskunde und 
des Erdmagnetismus. Ist doch die internationale Arbeit auf diesem 
Gebiet die unerlässliche Voraussetzung von Erfolgen ! Das ist früh 
schon erkannt worden, zuerst 1780 auf deutschem Boden durch die 
Begründung der Societas meteorologica palatina, welche sich das 
Ziel systematischer Witterungsbeobachtungen in Europa stellte, 
aber bereits deren Ausdehnung auf andere Erdtheile ins Auge 
fasste. Bei der damaligen Weltlage waren diese Bestrebungen 
von geringer Dauer, und es blieb für lange Zeit den Gelehrten 
überlassen, getrennte Wege zu gehen. Doch mit der Schaffung 
der Grundlage für die erdmagnetisehe Forschung durch Gauss 
und Weber gewann der gesunde Gedanke einer Organisation 
neues Leben und drängte zu seiner Verwirklichung, besonders 
mit Rücksicht auf die Entwickelung der Schiffahrt, welche das 
höchste Interesse hat, die Witterungserscheinungen über den 
Ozeanen genau beobachtet zu sehen. Die antarktischen Ent- 
deckungen von James Rosse und die erfolgreichen Bemühungen 
amerikanischer Seefahrer um Kürzung der Seefahrten gaben er- 
neuten Anstoss. So kam es 1854 zu dem ersten Kongress der 
seefahrenden Nationen in Brüssel behufs Organisation des meteoro- 
logischen Dienstes. Doch dauerte es noch zwei Jahrzehnte, bis 1873 
aus Anlass der Wiener W elt-Ausstellung durch einen ersten nach 
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Wien berufenen Meteorologen-Kongress eine feste Grundlage für 
den internationalen Wetterdienst geschaffen wurde. Das damals ein- 
gesetzte internationale Komitee trat anfangs alljährlich, später im 
Zwischenraum von 2 — 3 Jahren zusammen. Mit seiner steigenden 
Thätigkeit stellte sich die Nothwendigkeit der Arbeitstheilung ein. 
So entstanden besondere Kommissionen, deren eine die heute hier 
versammelte ist, und deren Arbeiten sich voraussichtlich auch in 
dieser dritten Tagung so fruchtbar erweisen werden wie bisher. 
Mögen auf einem Felde, auf dem das reine Interesse an der 
Forschung allein gilt, die Bande zwischen den Vertretern der ge- 
bildeten Nationen sich immer enger schlingen! 

Im Namen des von ihm vertretenen Königlichen Meteoro- 
logischen Instituts bei Potsdam nahm hierauf der Geheime Ober- 
Regierungsrath Dr. von Bezold zur Begrüssung das Wort: 

Luftfahrten sowie Aufstiege von Registrier-Ballons und Drachen 
bilden seit neuerer Zeit eines der wesentlichsten Hilfsmittel zur 
Erforschung der Vorgänge in der Atmosphäre. 

Es mag deshalb mir als dem Direktor des Königlich preussischen 
meteorologischen Instituts vergönnt sein, die Vertreter dieses 
Forschungszweiges, die hier in so stattlicher Zahl und mit so 
gewichtigen Namen erschienen sind, herzlich willkommen zu heissen. 

Ich thue dies um so lieber und um so wärmer, je mehr es 
mir vergönnt war, die ganze Entwicklung dieses Forschungs- 
zweiges seit 16 Jaliren aus nächster Nähe zu verfolgen; und 
wenn ich auch nicht an den Fahrten selbst theilnehmen konnte, 
so war mir doch vielfach Gelegenheit geboten, fördernd und bc- 
rathend einzugreifen und an der theoretischen Verwerthung der 
Beobachtungen mitzuwirken. 

Es ist selbstverständlich, dass der Meteorologe der Verwendung 
des Luftballons im Dienste der Wissenschaft das allergrösste 
Interesse entgegenbringen muss. 

Wie man zur Erforschung des Ozeans Loth und Thermo- 
meter und die verschiedensten anderen Instrumente in die Tiefe 
versenkt, so kann man auch die Vorgänge in der Atmosphäre 
nur dann ganz verstehen, wenn man mit den Beobachtungen nach 
oben vordringt. 

In der Höhe schweben die Wolken, die den Strahlen der 
Sonne bald den Zutritt verwehren, bald frei gestatten, die uns 
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bald segenspendend, bald verheerend die Niederschläge senden, und 
dort ist es, wo die Winde frei und ungehindert ihr Spiel treiben. 
Auch hat man aus den Wetterkarten, wie sie auf Grund der 
internationalen vereinbarten Beobachtungen täglich entworfen 
werden, schon lange herausgelesen, dass auf- und absteigende 
Luftströme vorhanden sein müssen, und dass sie es sind, von 
denen das Wetter in erster Linie abhängt. 

Aber wie sich diese Vorgänge im Einzelnen abspielen, wie 
die Erwärmung und Abkühlung der gesammten Atmosphäre zu 
Stande kommt, darüber Hessen sieh früher zwar Hypothesen 
machen, einen tieferen Einblick aber konnten erst die wissenschaft- 
lichen Luftfahrten und die damit verwandten Versuche gewähren. 

Gerade diese Fragen sind es, welche der Gewinnung ein- 
wurfsfreier Zahlen für Temperatur und Feuchtigkeit in ver- 
schiedenen Höhen so grossen Werth verleihen. 

Erst die seit etwas mehr als einem Jahrzehnt mit vervoll- 
kommneten Instrumenten ausgeführten Fahrten haben über diese 
grundlegenden Fragen sicheren Aufschluss gebracht. 

Dabei war es eines der wichtigsten Ergebnisse, dass die auf 
rein mathematischem Wege aufgestellten Vermuthungen durch die 
neueren Luftfahrten volle Bestätigung gefunden haben, ganz im 
Gegensatz zu den aus älteren Beobachtungen gezogenen Schlüsse. 

Damit ist aber der wichtige Nachweis geliefert, dass die 
Grundlagen, auf welchen jene mathematischen Betrachtungen 
ruhen, wenigstens der Hauptsache nach richtig sind, und dass man 
berechtigt ist, auf ihnen getrost weiter zu bauen. 

Und so dürfen wir uns der Hoffnung hingeben, bei rüstigem 
Weiterschreiten auf der einmal betretenen Bahn immer tieferen 
Einblick zu gewinnen in den Wärmehaushalt der Atmosphäre 
und in den Mechanismus der allgemeinen Luftcirkulation. 

Die volle Bedeutung der Aufschlüsse, die wir von den wissen- 
schaftlichen Luftfahrten erwarten, lässt sich freilich erst ver- 
stehen, seit dem man begonnen hat, die Witterungsvorgänge auf 
die Grundlagen der Physik zurückzuführen d. h. die Meteorologie 
auszubauen zu einer Physik der Atmosphäre. 

Nichts desto weniger hat man aber auch schon unmittelbar 
nach der Erfindung des Luftballons gefühlt, dass man in ihm ein 
gewaltiges Hülfsmittel der Forschung besitze. 
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So nahm schon am 1. Dezember 1783 der Erfinder des 
Gasballons Jacques Charles Barometer und Thermometer auf eine 
Luftfahrt mit, und im darauffolgenden Jahr stieg der amerikanische 
Arzt John Jeffris mit dem französischen Luftschiffer Blanchard 
zum Zwecke wissenschaftlicher Beobachtungen von London aus 
auf und daran reihte sich nach längeren oder kürzeren Unter- 
brechungen eine grosse Zahl ähnlicher Unternehmungen, die 
sämmtlich von Frankreich oder England ausgingen. 

Erat sehr spät trat auch Deutschland in die Mitarbeit ein und 
zwar in der zweiten Hälfte der 80er Jahre, zu einem Zeitpunkt, 
wo auch anderwärts das Interesse von neuem erwachte. Um diese 
Zeit erfand Hr. Assmann das Aspiralionspsychronieter und gab 
den LuftschifTern damit ein Instrument in die Hand, das sie 
endlich in den Stand setzt, Temperatur und Feuchtigkeit bei 
Ballonfahrten mit Sicherheit zu bestimmen. 

Nun konnte man daran gehen, die früher anderwärts ge- 
machten Versuche von neuem aufzunehmen und einen grossen 
Plan auszuarbeiten, dessen Ausführung durch die Gnade und 
durch das nie erlahmende Interesse Seiner Majestät, unseres 
Allergnädigsten Kaisers, ermöglicht wurde. 

Welche Anerkennung dieses Unternehmen gefunden hat, 
wird glänzend dadurch bewiesen, dass sich die Vertreter der 
wissenschaftlichen Luftschiffahrt nun schon zum zweiten Male auf 
deutschem Boden versammeln, eine Aufmerksamkeit, für die 
wir ihnen zum grössten Dank verpflichtet sind. 

Ziemlich gleichzeitig mit den von hier aus begonnenen 
Arbeiten wurden in Frankreich die Versuche mit unbemannten, 
nur Registririnstrumente tragenden sogenannten ballons sondes 
aufgenommen; Versuche, die Hr. Teisserenc de Bort mit so 
grosser Umsicht und so grosser Opferwilligkeit weiter ausgebildet 
hat und noch fortsetzt. 

Etwas später hat dann Hr. L. Rotch. jenseits des Ozeans, 
das frühere Kinderspielzeug, den Drachen, nach dem Vorbild 
seines grossen Landsmannes B. Franklin weiter vervollkommnet 
und in den Dienst unserer Sache gestellt. 

Beide Hülfsmittel haben sich als so werthvoll bewährt, so 
dass sie jetzt neben den bemannten Ballon in keinem aero- 
nautischen Observatorium fehlen dürfen. 
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Es gereicht mir zur besonderen Freude und Ehre, die beiden 
Herren, denen wir diese Methoden verdanken, hier begrüssen zu 
können. 

Mit der Wiederaufnahme der wissenschaftlichen Erforschung 
der freien Atmosphäre musste auch der Gedanke an internationales 
Zusammenwirken erwachen. 

Der grosse Aufschwung, den die meteorologische Forschung 
in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts genommen hat, 
beruht zum grossen Theil auf der einheitlichen Regelung der 
Arbeit bei allen Nationen zur Erreichung desselben Zieles. 

Die internationale Konferenz der seefahrenden Staaten in 
Brüssel im Jahre 1854, sowie die internationalen Meteorologen- 
kongresse der Jahre 1873 und 1879 in Wien und Rom bilden 
Merksteine in der Geschichte der Witterungskunde und die Zu- 
sammenkünfte des auf den Kongressen eingesetzten inter- 
nationalen Komitees sowie die zeitweise zusammentretenden Kon- 
ferenzen der Direktoren der meteorologischen Institute dienen 
dazu, das Band, das die verschiedenen Stationen zu gemeinsamer 
Arbeit vereint, nicht lockern zu lassen, sondern es immer fester 
zu schlingen. 

Der erste Versuch auch auf dem Gebiete der Erforschung 
der freien Atmosphäre, solches Zusammenwirken zu erzielen, wurde, 
so viel ich weiss, von Hrn. Gaston Tissandier gemacht. Als ich 
im Oktober 1886 in Paris war, besuchte ich den um die wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt so hoch verdienten, leider viel zu früh 
verstorbenen Gelehrten, und da sprach er mir gegenüber den 
Gedanken aus, ob es nicht möglich wäre, gleichzeitige Fahrten 
von Paris und von Berlin aus zu verabreden. 

Begeistert von diesem Vorschlage kehrte ich nach Berlin 
zurück. Die Zeit war jedoch noch nicht reif zur Verwirklichung 
desselben. Erst 10 Jahre später, nachdem die eben geschilderten 
Fortschritte gemacht und nachdem schon mehrfach in St. Peters- 
burg und hier in Berlin solche gleichzeitige Fahrten ausgeführt 
waren, sollte der Plan feste Gestalt annehmen. 

Verschiedene der hier anwesenden Herren erinnern sich noch 
eben so lebhaft, wie ich selbst daran, wie im September 18%, 
bei Gelegenheit der in Paris tagenden internationalen Konferenz 
der Direktoren der meteorologischen Institute der Erde, die aëro- 
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nautische Kommission eingesetzt wurde und zwar mit einer 
Raschheit und Leichtigkeit, wie man sie bei internationalen Ver- 
handlungen kaum für möglich halten sollte. 

Wie sich die Arbeiten dieser Kommission weiter entwickelt 
haben, und was sie erreicht haben, darüber wird später gesprochen 
werden. 

Jedenfalls haben Luftschiffer und Meteorologen in gleichem 
Maasse das Recht, mit Befriedigung auf die Leistungen zurückzu- 
blicken. 

Und so dürfen wir der Ueberzeugung leben, dass auch die 
gegenwärtige Tagung reiche Früchte tragen und unserer Sache 
zum Segen gereichen werde. 

„Wind und Wolken kennen keine politischen Grenzen, die- 
selbe Sonne ist es, die uns allen Licht und Wärme spendet, 
dieselbe Atmosphäre ist es, in der wir alle athmen, und so wollen 
wir uns auch gemeinsam der Sache weihen, die uns hier 
zusammengeführt hat." 

„Der Luftschill'er, der mit kühnem Wagemuth den Gefahren 
trotzt, die ihn bedrohen, und wir älteren Gelehrten, die wir uns 
darauf beschränken müssen, die in den Höhen genommenen 
Zahlen zu sichten, die Ergebnisse daraus ziehen und die Wege 
anzudeuten, auf denen wir fortzuschreiten haben; wir streben 
doch alle nach demselben Ziele.' 4 

„Und dies wollen wir nie aus dem Auge verlieren und stets 
festhalten an dem Wahlspruch: 

„viribus unitis." 

Im Namen der auswärtigen Theilnehmer an der Versammlung 
sprach alsdann das Mitglied der französischen Akademie Herr 
Cailletet, Paris: 

„Es ist meinem Freunde Teisserenc de Bort und mir eine 
Ehre gewesen, der uns vom Vorsitzenden der Kommission, Herrn 
Professor Hergesell, gewordenen Einladung Folge zu leisten. Wir 
haben den eben so wohlwollenden als eifrigen Beistand nicht 
vergessen, den die Gelehrten aus Deutschland uns in Paris während 
unserer letzten Weltausstellung gewährt haben. Auch freuen wir 
uns der sich darbietenden Gelegenheit, in diese grosse so viele 
berühmte Gelehrte beherbergende Stadt zu kommen, um uns an 
den interessanten Arbeiten zu betheiligen, die von unserer Kom- 
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mission ebenso eifrig als erfolgreich geleitet werden. Die Wechsel- 
wirkungen zwischen den Nationen auf dem neutralen Gebiet der 
Wissenschaft sind immer fruchtbar an glücklichen Ergebnissen. 
Das begegnet sicher auch der Zustimmung seiner Königl. Hoheit 
des Prinzen Friedrich Heinrich, dessen Gegenwart die hohe Sorg- 
falt des Kaisers für Alles, was den wissenschaftlichen Fortschritt 
angeht, bezeugt. Lassen Sie mich zugleich, sowohl in meinem 
Namen als in dem aller in diesem Saal vereinten fremden Ge- 
lehrten, Ihnen unsern Dank für den herzlichen Empfang und die 
grosse Befriedigung ausdrücken, die wir in dem Wiedersehen mit 
der Elite unsrer Genossen vom letzten Pariser Kongress empfinden. 

Hierauf ergriff Prof. Hergesell das Wort, um in seiner Eigen- 
schaft als Vorsitzender zunächst für die verschiedenen Begrüssungs- 
reden zu danken: 

„Hohe Versammlung! 

Die liebenswürdigen Begrüssungsworte, die von so hohen und 
verschiedenen Seiten unserer Kommission für wissenschaftliche 
Luftschiffahrt dargebracht wurden, kann ich als Vorsitzender 
dieser Vereinigung vorerst nur dankend registriren, allerdings 
mit dem Versprechen, dass wir unser Bestes einsetzen werden, 
um die hohen Erwartungen — ich spreche hier das Wort hoch 
nicht allein im Luftschiffersinne aus — zu erfüllen. 

Ich danke zunächst dem Herrn Vertreter Seiner Exzellenz 
des Herrn Ministers der geistlichen und Kultusangelegenheiten 
für die warme Begrüssung, mit der unserer Versammlung und 
der Thätigkeit unserer Kommission gedacht wurde. In welche 
Thaten sich diese Worte hier bereits umgesetzt haben, wissen ja 
die Meisten von uns, und die es noch nicht wissen und gesehen 
haben, denen wird ja in den nächsten Tagen vergönnt sein, die 
grossartigen aeronautischen Anlagen zu bewundern, die unter der 
Förderung und dem Schirme des preussischen Kultusministeriums 
entstanden sind und als glänzendes Beispiel stets für derartige Ein- 
richtungen dastehen werden. 

Ich danke ferner dem Direktor des preussischen meteoro- 
logischen Institutes, Herrn Geheimrath v. Bezold. für den echt 
wissenschaftlichen Willkomm, den er unserer Kommission dar- 
gebracht hat. Der bedeutende Meteorologe und gewiegteste Kenner 
der Thermodynamik der Atmosphäre, dessen Arbeiten schon so 
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oft führend bei unsern Forschungen gewesen sind, hat uns auch 
heute wieder Leitmotive mit auf den Weg gegeben, die uns 
sicher noch oft mit Nutzen die Wege weisen werden. 

Ich danke endlich meinem Freunde, Herrn Cailletet für die 
anerkennenden Worte, mit welchen er im Namen der fremden 
Gelehrten der deutschen Wissenschaft gedacht hat. Möge es ihm 
und seinen Herren Kollegen in unserer Reichshauptstadt gut ge- 
fallen, mögen sie vor allem die vielen Einrichtungen, die hier für 
die Wissenschaft geschaffen sind, bei dieser Gelegenheit genau 
kennen lernen, damit auf diese Weise die Bande, die heute schon 
die Gelehrten der verschiedenen Nationen verknüpfen, noch enger 
werden." 

Nach diesen Worten nahm Prof. Hergesell von Neuem das 
Wort, um die eigentliche Festrede zu halten, die sich mit den 
bisherigen Leistungen der internationalen Kommission für Luft- 
schiffahrt und deren zukünftige Aufgaben beschäftigte. 
„Hocherlauchte Versammlung! 

Wie Ihnen schon Herr v. Bezold angedeutet hat, lag die 
Gründung einer internationalen Vereinigung zur Betreibung der 
wissenschaftlichen Luftschiffahrt nach gemeinsamen Prinzipien 
vor einigen Jahren gewissermassen in der Luft. Ueberall, in Paris, 
Petersburg, München, Strasburg, und vor allem in Berlin hatten 
ja aeronautische Experimente zur wissenschaftlichen Erforschung 
der Atmosphäre stattgefunden, und überall war mehr oder weniger 
offen der Wunsch laut geworden, jene immerhin noch vereinzelt 
dastehenden Bestrebungen zusammenzufassen. 

Als im September des Jahres 1896 die Konferenz der Direktoren 
der meteorologischen Institute der verschiedenen Länder in Paris 
zusammenberufen werden sollte, schien mir der Moment ge- 
kommen, die oben erwähnten Einheitsbestrebungen zur That 
werden zu lassen. Die Schwierigkeiten, die immerhin noch 
einer gemeinsamen internationalen Thätigkeit entgegenstanden, 
da die Forschungsmethode, die vorwiegend in Deutschland 
entwickelt worden war, nämlich das Studium der Atmosphäre 
mit bemannten Ballons, sich in einem gewissen Gegensatz 
zu der französischen Methode der Registrirballons gestellt hatte, 
mussten allerdings vorher aus dem Wege geräumt werden. Zu 
dem Zwecke hatten eine Reihe von Vorverhandlungen, die im 
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wesentlichen von Major Moedebeck, Geheimrath Assmann und 
mir mit den Herren Mascart, W. de Fon vielle, llermite und 
anderen geführt wurden, stattgefunden und zu dem erfreulichen 
Ergebnisse geführt, dass auf beiden Seiten die Erkenntniss 
entstanden war, dass nichts Grundsätzliches einer Einigung 
mehr im Wege stand. Als die oben genannte Konferenz in Paris 
zusammentrat, wurden infolge dieser Verhandlungen, auf Ver- 
anlassung des französischen Ministeriums die Pariser Luftschiffer, 
als Vertreter der Forschungsmethode mit unbemannten Ballons 
zu der meteorologischen Versammlung eingeladen, um auf diese 
Weise einer Organisation behufs Ausführung von Simultanfahrten 
die Wege zu ebnen. Die Gründung unserer Kommission, in 
welche die hervorragendsten Vertreter der wissenschaftlichen 
Luftschiffahrt gewählt wurden, ging nun verhältnissmässig leicht 
von statten. Im September 1896 wurde in Frankreich, jenem 
Lande, wo die Wiege der Luftschiffahrt gestanden hat und wo sich 
selbständig und unabhängig von den deutschen, russischen und 
anderen Experimenten eine Forschungsmethode entwickelt hatte, 
die heute schon zu den schönsten Resultaten geführt hat, das 
einigende Band geschlungen, welches zur Zeit fast alle wissen- 
schaftlichen Bestrebungen der modernen Luftschiffahrt umfasst. 

Die erste Aufgabe unserer internationalen Vereinigung bestand 
zunächst nicht oder nur wenig in der Ausführung von möglichst 
vielen gleichzeitig bemannten und unbemannten Fahrten, sondern wir 
mussten zuerst die Grundlage für ein derartiges Zusammenwirken 
schaffen, nämlich die Verwendung von exakt arbeitenden, nach 
denselben Grundsätzen gebauten und desshalb ohne Weiteres ver- 
gleichbaren Instrumenten. Die Vertreter der verschiedenen Nationen 
mussten den mitunter nicht leichten Entschluss fassen, ihnen lieb 
gewordene Instrumente zu Gunsten anderer präziser arbeitender 
aufzugeben, damit das internationale Zusammenwirken möglichst 
nach denselben Prinzipien und Methoden erfolgen könne. Auf 
unserer ersten Tagung im April des Jahres 1898 zu Strassburg 
wurde diese schwierige Aufgabe der Schaffung eines gemeinsamen 
Instrumentariums wenigstens in den Grundzügen gelöst, und seit- 
dem fahren unsere bemannten Ballons im In- und im Auslande 
mit dem von Geheimrath Assmann in gemeinschaftlicher Arbeit 
mit unserm leider so früh verstorbenen genialen Kommissionsmit- 
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glied Hauptmann Bartsch v. Siegsfeld konstruirten Aspirations- 
psychrometer, seitdem rüsten wir unsere unbemannten Ballons, 
unsere Luflsonden mit den Noruialregislrirapparaten aus, die der 
unermüdliche und thätige Direktor des dynamischen Observatoriums 
zu Trappes bei Paris, Herr Teisserenc de Bort in mühevoller 
Arbeit konslruirt hat. 

Der Registrirballon, der ballon sonde, wie unsere französischen 
Freunde ihn nennen, ist durch diese gemeinsame Kommissions- 
arbeit seitdem das werthvollste Werkzeug in der Hand der 
forschenden Meteorologie geworden und hat uns überraschende 
und umstürzende Resultate aus jenen eisigen Regionen herabge- 
bracht, die wohl der menschliche Körper niemals erreichen wird, 
ich meine Messungen aus jenen Luftschichten, die in einer Höhe 
von 15 km und mehr über der Erdoberfläche lagern. So ist jene 
Idee, die wohl gleichzeitig die französischen Forscher, der Colonel 
Charles Renard und die Herren Hermite und Besancon, die heute 
sämtlich zu unserer Kommission gehören, ausgesprochen haben, 
nicht nur in mannigfacher Form zur praktischen Ausführung 
gelangt, sondern hat auch das gemeinsame Band geliefert, welches 
die internationalen Bestrebungen in der Luftschiffahrt so schön 
geeint hat. 

Bei Besprechung der Instrumentenfrage für die Ballonfahrten 
darf ich aber nicht den Nutzen vergessen, den uns jene kühnen 
erfolgreichen Hochfahrten der Berliner wissenschaftlichen Luft- 
schifferschule bei ilirer Lösung gebracht haben. Die Messungen 
der Registrirballons, in ihren überraschenden und doch schwer zu 
kontrollirendcn Resultaten, und hiermit unser Vertrauen auf die 
Registririnstrumente wurden erst sicher, als jene kühnen Pioniere 
des forschenden Menschengeschlechts, die Hochfahrer Berson und 
Süring, die wir ja heute ebenialls in unserer Mitte begrüssen 
dürfen, die höchsten Menschen der Erde, wie sie mit Recht ge- 
nannt werden, ihre exakten Messungen aus der eisigen Schicht 
von 10500 m Höhe herab brachten und die Angaben der kleinen 
Pilotballons durchaus bestätigten. 

Nach Schaffung und Einführung eines einwandfreien Instrumen- 
tariums war die nächste Aufgabe der aeronautischen Kommission 
die Ausführung von möglichst vielen gleichzeitigen internationalen 
Aufstiegen von unbemannten und bemannten Ballons. Für die 
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Lösung dieses Unternehmens war unsere zweite Tagung in Paris 
im September des Jahres 1900 bahnbrechend und bestimmend. 

Wohl waren schon vorher eine Reihe von Simultanfahrten 
von Seiten der Kommission unternommen worden, die wichtige 
Resultate von oben herunter gebracht hatten. Hatte doch schon 
die zehnte internationale Fahrt vor der Pariser Konferenz stattge- 
funden. Doch waren diese Fahrten immer nur gelegentlich ohne 
systematischen Zusammenhang und aus besonderer Veranlassung 
zu Stande gekommen. Sie hatten aber das Vertrauen und die 
Uebung in der Ausführung derartiger gleichzeitiger Kxperimente 
so gestärkt, dass auf der Pariser Tagung ein von Herrn Teisserenc 
de Hort und mir gestellter Antrag, in Zukunft allmonatlich 
systematisch angeordnete internationale Simultanfahrten an vor- 
herbestimmten Tagen zu bestimmten Stunden auszuführen, von 
der Konferenz einstimmig angenommen, und was die Hauptsache 
war, auch zur Ausführung gebracht wurden. 

Seit dem November des Jahres 1900 sind allmonatlich von 
verschiedenen Stellen der Erdoberfläche von Paris, Strassburg, 
München, Berlin, Wien, Krakau, Przemysl, Petersburg, Moskau 
und Boston in Amerika unsere wissenschaftliche Luftfahrzeuge 
emporgestiegen und haben neue und ungeahnte Resultate aus dem 
Reiche des Unbekannten herabgebracht. Auf der internationalen 
Fahrt, die am 5. Tage dieses Monats von den oben genannten 
Zentren der Luftforschung ausging, wurde der 213. Ballon seit 
dem Beginn der Monatsfahrten von unserer Kommission in die 
Höhe gebracht. Diese zweihundert Luftfahrzeuge haben ein reich- 
liches und vor allen Dingen systematisch angeordnetes Beobachtungs- 
material geliefert, das allerdings theilweise noch der Bearbeitung 
bedarf. Welche Fülle von Arbeit mit diesen Aufstiegen, mit der 
Bearbeitung der Resultate verknüpft ist, das können nur diejenigen 
wissen, die selbst dabei mitgewirkt haben. Die meteorologischen 
Institute, die früher mit dem schweren Rüstzeug der Luftschiffahrt 
nichts zu thun hatten, mussten unendlich viel Kräfte anwenden, 
um der Schwierigkeiten Herr zu werden, die sich der Ausführung der 
internationalen Ballonfahrten entgegenstellten. Diese Schwierig- 
keiten sind heute überwunden, und mit Stolz dürfen wir auf die 
Arbeit zurückblicken, die sie beseitigt hat. 

Was wir in den letzten Jahren gefunden haben, darüber 
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im Einzelnen heute zu berichten, fehlt wohl an dieser Stelle 
die Zeit. 

In den Fachsitzungen wird ja mit voller Ausführlichkeit 
über die verschiedenen Zweige der wissenschaftlichen Luftschiff- 
fahrt verhandelt werden. Es soll deshalb nur meine Aufgabe 
sein, im grossen und ganzen zu schildern, wie zahlreich die 
Resultate sind, die durch die wissenschaftliche Luftschiffahrt in 
den wenigen Jahren gewonnen sind, wie unsere Ansichten in ver- 
schiedenen Punkten sich durch unsere Höhenforschungen vollständig 
verändert haben. Gestatten Sie, dass ich zunächst kurz darlege, 
in welcher Lage sich unsere Kenntnisse vor Ausführung der wissen- 
schaftlichen Luftschiffahrt befunden haben. Ich will bei diesen Aus- 
führungen im wesentlichen nur die Lufttemperatur als wichtigstes 
meteorologisches Element berücksichtigen. Die Fahrten von 
James Glaisher, des Nestors unserer Wissenschaft, mit so uner- 
müdlichem Eifer in den vierziger Jahren ausgeführt, beherrschten 
noch vollkommen die wissenschaftlichen Kreise. Man nahm an, 
dass Temperaturänderungen nur in verhältnissmässig niedrigen 
Schichten bis zu 6000 und 7000 m Höhe stattfinden, dass von 
dort an ein zeitlicher und räumlicher Stillstand in den Temperatur- 
änderungen herrsche. Man glaubte, dass in jenen Höhen das ganze 
Jahr hindurch dieselben Temperaturen vorhanden seien und dass 
auch kein wesentlicher Unterschied bestände, ob man diese Luft- 
schichten von 6000 — 7000 m Höhe, sei es im Westen des 
europäischen Kontinents, oder im Nordosten, erreiche. Eine seit- 
liche Differenz der Temperaturen im geographischen Sinne war 
naöh diesen Vorstellungen ebenfalls ausgeschlossen. Mit diesen 
Ansichten ist durch unsere wissenschaftlichen Hochfahrten gründlich 
aufgeräumt worden, und das Verdienst, hier neue Erkenntnisse 
geschaffen zu haben, muss wohl der Forschung mit Registrir- 
ballons zugeschrieben werden. Denn die bemannten Ballons 
erreichten nur ausnahmsweise grössere Höhen als 0000 m. Wir 
haben durch unsere Fahrten, die bis in die eisigen Schichten von 
15000 m und noch höher ausgedehnt worden sind, erkannt, dass 
die Lufttemperatur, so beweglich in den unteren Schichten, diese 
Beweglichkeit auch in den höchsten Schichten, die wir mit unseren 
menschlichen Werkzeugen erreichen können, nicht verliert. Auch 
in jenen Höhenlagen von 10000 m Höhe und mehr finden noch 
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plötzliche Veränderungen der Temperatur statt, die ein Ausmass 
erreichen können, welches demjenigen der unteren Schichten 
nahezu gleichkommt. Allerdings vollziehen sich jene Aenderungen 
nicht in periodischer Weise, sondern oft plötzlich. Der tägliche 
Gang der Temperatur ist in den in Frage kommenden Höhen- 
schichten wohl beinahe völlig verschwunden, dafür aber treten jene 
> unperiodischen plötzlichen Temperaluränderungen ein, sobald durch 

das Auftreten verschieden gerichteter Luftströme, Luft aus anderen 
Regionen der Erdoberfläche herbeigeführt wird. Wir haben auf 
diese Weise erkannt, dass die Temperirung der höchsten Luft- 
schichten in vorwiegender Weise durch das Spiel seitlicher, 
horizontaler Konvektionsströmungen erfolgt, die durch schnelle 
Aenderung der Druckvertheilling und damit der Bewegungen der 
Atmosphäre bald aus dem hohen Norden, bald aus dem Süden 
herbeigeführt werden. Die Polar- und Aequatorialslröme nehmen 
nach unseren Forschungen in der Meteorologie jener hohen Luft- 
schichten wiederum eine bedeutende Rolle ein, und so ist es 
nicht ohne Reiz, hier in dieser Stadt, wo unser Altmeister Dove 
einst seine Lehren vom Aequator- und Polarstrom verkündet hat, 
aussprechen zu können, dass das Spiel der vom Aequator zu den 
Polen und rückwärts gerichteten Strome wiederum in sein Recht 
tritt. 

Aber nicht nur eine schnelle zeitliche Veränderlichkeit der 
Temperirung der hoher» Schichten haben unsere Ballonforschungen 
erwiesen, auch die gleichzeitige örtliche Temperaturverschiedenheit 
ist in jenen hohen Regionen wiederum als zurecht bestehend 
erkannt worden. Unsere Messungen haben gezeigt, dass im Niveau 
von 10000 m, nur einige km voneinander entfernt, Temperatur- 
differenzen bestehen können, die ein Ausmass von 30° erreichen. 
Gerade dieses gleichzeitige Vorhandensein von verschiedenen 
Temperaturen in geringer Entfernung ist von grosser Bedeutung 
für die Luftdruckverlheilung in den unteren Schichten. Es ist zu 
erwarten, dass in dieser Beziehung durch eine solche Krkenntniss 
noch eine Reihe von neuen Thatsachen gefunden werden. Wir 
stehen hier an der Schwelle interessanter Entdeckungen. 

Aber noch ein anderer Thcil der Glaishorsehen Resultate ist 
durch die moderne Ballonforschung als nicht richtig erwiesen 
worden ; die vertikale Abnahme der Temperatur dachte man sich 
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noch vor wenigen Jahren immer langsamer werdend, je grössere 
Hölien man erreichte. Nach den englischen Ballonforschungen 
in den vierziger Jahren sollte man von 7000 m aufwärts beinahe 
gar keine Temperaturabnahme mit der Höhe konstatiren können. 
Auch diese Erkennmiss hat sich als völlig irrig erwiesen; gerade 
das Gegentheil ist durch die bemannten und unbemannten Fahrten 
der verschiedenen Centraistellen der wissenschaftlichen Luftschiff- » 
fahrt, und wohl zuerst durch die weltberühmten Berliner Fahrten, 
gefunden worden. Hat man 3-4000 m überschritten, so fängt 
die Temperatur nicht an langsamer abzunehmen, wie Glaisher und 
seine Nachfolger meinten, sondern es tritt im Gegentheil eine 
immer rapidere Abnahme ein, die in den höheren Schichten von 
8O0O m Höhe und mehr nahezu den adiabatischen Gradienten 
erreicht. Wo jene energische Abnahme der Temperatur mit der 
Höhe aufhört, haben unsere Forschungen noch nicht gefunden. 
Die Sonde-Ballons, die 10 km überschritten haben, weisen 
auch in jenen Schichten noch eine Abnahme der Temperatur 
von 9° pro 10(H) m nach. Eine Folge dieser Erkenntniss ist, 
wie leicht zu ersehen, die Thatsache, dass die Atmosphäre in 
grossen Höhen eine sehr tiefe Temperatur besitzt. Temperatur- 
grade von 60° unter 0 und tiefer sind als durchaus normal für 
eine Höhenlage von 10000 m zu bezeichnen. Würde man mit 
einem Gradienten von 0,9° pro 100 m weiter rechnen, also die 
Temperatur für noch grössere Höhen, sei es für 15, 20, 25 km 
und mehr, extrapoliren, so würde man hier zu Lufttemperaturen 
gelangen, die dem absoluten Nullpunkt schon sehr nahe liegen. 
Allein eine Extrapolation ist bei Temperaturmessungen in der 
freien Atmosphäre nur ausnahmsweise, vielleicht nur zu anderen 
Zwecken, z. B. für Bestimmung der Druckverleilung, anzuwenden. 
Deshalb dürfen solche Schlüsse von äusserst niedrigen Temperaturen 
in hohen Schichten nur mit grosser Vorsicht ausgesprochen werden. 
Zu dieser Vorsicht mahnen schon Thatsachen, die unsere For- 
schungen ebenfalls nachgewiesen haben. Die Abnahme der 
Temperatur erfolgt in vielen Fällen nicht kontinuirlich mit einem 
Gradienten, der stetig anwächst, je höher wir steigen, sondern der 
Temperaturfall ist häufig unterbrochen durch gewisse Störungs- 
zonen, in welchen die Abnahme nahezu aufhört, ja in das Gegen- 
theil übergeht. Diese Störungszonen zeichnen sich nicht nur 
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durch eine Störung im vertikalen Gange der Temperatur, sondern 
auch der meisten übrigen meteorologischen Elemente aus. Die 
Windgeschwindigkeit ändert sich hier öfters, der Wasserdampf- 
gehalt nimmt einen anderen Wert an. Welche tiefere Bedeutung 
die Schichten dieses geänderten Temperaturganges — und solche 
Schichten sind bis zu 9 km Höhe gefunden worden — für die 
Mechanik der Atmosphäre haben, das können wir heute noch 
nicht sagen, da wir erst hier am Anfang unserer Erkenntniss 
stehen ; darüber müssen erst spätere Forschungen nähere Auskunft 
geben. Auf jeden Fall dürfte klar sein, dass die Mischung der 
Atmosphäre durch vertikale Zirkulation durch derartige Störungs- 
schichten aufs empfindlichste beeinflusst wird. 

Nach diesem kurzen Ueberbliek über die neuen Erfahrungen, 
welche uns die wissenschaftliche Luftschiffahrt gebracht haben, 
nach diesem Rückblick auf das, was bereits geleistet ist, wird es 
weiter von Nutzen sein, wenn ich hier in dieser Eröffnungssitzung 
unserer Konferenz den Blick in die Zukunft lenke, wenn ich 
darauf hinweise, was von unserer Kommission noch zu leisten 
ist, welche Arbeiten uns bevorstehen. 

Da ist zunächst hervorzuheben, dass es nur ein geringer Teil 
der Oberfläche schon von Europa ist, von welchem unsere Ballons 
und Drachen emporsteigen. Noch fehlt der Norden des Erdteils, 
noch ist der Süden unseres Kontinents nicht gewonnen, wiewohl 
zu hoffen steht, dass Italien und Spanien sich bald an unseren 
Bestrebungen betheiligen werden. Haben wir doch die Ehre und 
die grosse Freude, eine Reihe von Vertretern dieser Länder heute 
in unserer Mitte begrüssen zu dürfen. Die Ausdehnung unserer 
Arbeiten ist jedoch nicht nur in Bezug auf den europäischen 
Kontinent zu erstreben, sondern wir müssen weiter gehen. Die 
grossen Aktionszentren der meteorologischen Phänomene liegen nach 
den Forschungen unseres leider nicht anwesenden Kommissions- 
mitgliedes, des Prof. Hiidebransson, an ganz anderen Stellen der 
Erdoberfläche. Wir müssen unser Augenmerk darauf richten, 
gerade von jenen Gegenden aus unsere forschenden Luftfahr- 
zeuge in die Höhe zu senden; denn hier bestehen noch gewaltige 
Lücken in der Meteorologie. Die vertikale Vertheil ung der Tem- 
peratur und der übrigen meteorologischen Elemente über den 
Meeren ist so gut wie unbekannt, die Luftbewegungen über den 
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Tropen, sei es über grossen Landmassen, die sich an jenem Gürtel 
der Erdoberfläche befinden, sei es über den Wassern der Ozeane, 
sind noch beinahe unerforscht. Die Anwesenheit der englischen 
Vertreter lässt mich hier die Hoffnung aussprechen, dass wir durch 
Betheiligung der britischen Kolonien in Indien, Australien, bald in 
die Lage versetzt sein werden, auch dort in jenen Gegenden Ar- 
beiter und Mitglieder unserer Kommission zu finden. Herr Rotch 
aus Amerika, der ebenfalls hier in dem Saale weilt, wird ja bald 
seinen Plan auseinander setzen, die hohe Atmosphäre durch die 
Bewegung von Dampfern über den Ozeanen zu erforschen; kommt 
dies zur Ausführung, dann werden wir, wenn auch langsam, so 
doch sicher, jene Lücke der hohen Forschung ausfüllen können, 
die ich oben berührt habe. Eins aber thut vor Allem noth : wir 
müssen danach streben, unsere immerhin doch nur gelegentlichen 
Sondirungen des Luftozeans so zu verdichten, dass wir nahezu 
kontinuirliche Beobachtungsreihen aus den hohen Schichten er- 
halten werden. Für diesen Zweck ist besonders die Entwicklung 
der Drachenstationen ins Auge zu fassen. Auch hierfür sind 
bereits fördernde Bestrebungen im Gange, wie uns unser Kollege, 
Herr Teisserenc de Bort näher berichten wird. 

Wir sind, meine Herren, hier versammelt, um die Höhen- 
Meteorologie zu fördern, d. h. die Wissenschaft der Physik der 
Atmosphäre vorwärts zu bringen. Nicht nur die eigentlichen 
meteorologischen Elemente haben wir zu erforschen, sondern 
überhaupt die physikalischen Kräfte, die an allen Stellen der 
Luft wirksam sind. Dementsprechend finden Sie in unserem 
Verhandlungsprogramm die luftelektrisehe und erdmagnetische 
Forschung durch eine Reihe von Vorträgen vertreten. Die be- 
deutendsten Vertreter der in Frage kommenden Fächer können 
wir mit Freude hier begrüssen. Die kartellirten Akademien 
Deutschlands und Oesterreichs haben im Hinblick auf die Wich- 
tigkeit unserer Forschungen im Luftballon, es für nöthig gehalten, 
besondere Vertreter zu unseren Versammlungen zu senden, Ver- 
treter die ich hier aufs Herzlichste willkommen heisse. 

So sehen wir denn mit einem freudigen Ausblick in die 
Zukunft; freudig nicht allein deshalb, weil wir bereits auf sicheren 
Resultaten stehen, die unsere Forschung in kurzer Zeit gewonnen 
hat, sondern freudig hauptsächlich deshalb, weil es eine Fülle von 
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Studien und Versuchen gibt, die von unserer Kommission noch zu 
leisten sind. Nicht leicht wird es sein, alles das zu erreichen, was 
ich vorhin kurz als Ziel und Zweck unserer Bestrebung skizzirt 
habe; aber wir werden auch diese Schwierigkeiten zu über- 
winden wissen. Ich schliesse mit dem Spruche: Per aspera 
nicht ad astra, sondern hinauf in illas ignotas et incognitas 
regiones, in jene geheimnissvollen Schichten der Atmosphäre, von 
welchen wir den Schleier erst für kurze Zeit, für wenige Augen- 
blicke hinweggezogen haben und die doch das grosse Geheimniss 
bergen, das unsere Wissenschaft zu erforschen strebt, das noch 
zum grössten Theil verhüllte Spiel jener Naturkräfte, die für uns 
die Erscheinungen des Wetters hervorrufen. 

Mit dieser Rede schloss die Eröffnungssitzung. Die Mitglieder 
der Kommission und die Gäste waren noch längere Zeit in den 
prächtigen Restaurationsräumen des Reichstags versammelt, wo 
manche alte Bekanntschaft erneuert, manche neue angeknüpft 
wurde. 

Zweite (geschäftliche) Sitzung vom 20. Mai. 

Beginn der Sitzung 2 1 U Uhr nachm. Vorsitzender: Herr 
Hergesell. Schriftführer: Herr Berson. 

Anwesend die Herren: Alexander, Assmann, Berson, von 
Bezold, Cailletet, Hergesell, Kowanko, Rotch, Rykatchew, 
Teisserenc de Bort, Graf Zeppelin. 

Der Vorsitzende theilt mit, welche Mitglieder der Kommission 
fehlen und verliest deren Entschuldigungsschreiben. 

Der Vorsitzende macht den Vorschlag, den Theilnehmern an 
der Konferenz, welche nicht Kommissionsmitgliedcr sind, eine be- 
rathende Stimme zu ertheilen, ohne Berechtigung, bei den Reso- 
lutionen und sonstigen Beschlüssen mitzuwirken. 

Angenommen. 

Er schlägt des Weiteren vor, die Aufnahme neuer Kommissions- 
mitglieder bis zur letzten Sitzung zu verschieben. 

Herr Rykatchew ist der Ansicht, dass man einige, ins- 
besondere die Vertreter neuer Länder, schon jetzt am Anfange 
wählen sollte, um denselben bereits jetzt eine Einflussnahme auf 
den Gang der Verhandlungen und die Beschlüsse zu ermöglichen. 

Angenommen. 
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Die Herren Assmann und Tei s serene de Bort erörtern 
die Frage, ob die Wahl neuer Mitglieder gegebenen Falles an 
eine bestimmte Person oder an das Amt zu knüpfen ist. Eine 
allgemeine Regel hierfür aufzustellen wird für unthunlich erachtet. 
Es soll von Fall zu Fall entschieden werden. Auf die Auf- 
forderung des Vorsitzenden werden folgende Herren als neue Mit- 
glieder vorgeschlagen und einstimmig gewählt : 

Direktor Palazzo (Italien), Major Borgatti (Italien), Major Don 
Pedro Vives y Vieh (Spanien), Direktor Areimis (Spanien), Mr. 
Shaw (England), Major Trollope (England), der jeweilige Präsident 
der britischen meteorologischen Gesellschaft, der jeweilige Präsident 
der britischen aeronautischen Gesellschaft, General Neureuthcr, 
Präsident des Münchener Vereins für Luftschiffahrt, Inspektor 
Kusnetzow (Kussland), Hauptmann Weber (Bayern), Hauptmann 
Scheimpflug (Wien), Major Klussmann (Berlin). Hauptmann Gross 
(Berlin), Dr. Thege von Konkoly (Ungarn), Dr. von Tolnay (Ungarn). 

Herr Teisserenc de Bort wünscht, dass in die Protokolle 
der Ausdruck des tiefsten Bedauerns und Schmerzes aufgenommen 
werde, welcher die Kommission erfüllt in Anbetracht des schweren 
Verlustes, den dieselbe in der Person des verewigten Hauptmanns 
Bartsch von Siegsfeld erlitten hat. 

Der Präsident dankt Herrn Teisserenc de Bort für diese 
zarte Aufmerksamkeit anlässlich des Todes unseres hervorragenden 
deutschen Kollegen und wird der Anregung gerne nachkommen. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden wird beschlossen, das Proto- 
koll auch diesmal im Druck zu veröffentlichen und Herr Berson 
mit der Fertigstellung desselben beauftragt. 

Schluss der Sitzung 3 Uhr. 

Dritte (Fach-) Sitzung vom 20. Mai. 

Beginn der Sitzung 3 Va Uhr nachm. Vorsitzender: Herr 
Hergesell. Schriftführer: Herr Berson. 

Anwesend die Herren: Alexander, Arita, Assmann, Bamm- 
ler, Berson, von Bezold, Blenck, Borgatti, Cailletet, Eberl, Egnell, 
Elias, Emden, Gerstmann, Gross, Hagen, Haering, Hellmann, 11er- 
gesell, .lachmann, Kawano, Knorre, Kusnetzoff, Kowanko, Kramer, 
Kress, Köster, Moris, Nieber, Neureuthcr, Palazzo, von Parseval, 
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A. Riedinger, Rolch, Rothe, Rykatchew, Scheimpflug, von Sehrötter, 
Süring, Slade, Teisserenc de Roil, von Tolnay, ïrollope, von 
Tschudi, Valentin, Vives y Vieh, Weber, Wieehert, Winawer. 

Ausserdem Herr Dr. Eckard t, Kaiserl. Legat ionsrath in 
Vertretung des Auswärtigen Amtes. 

Der Vorsitzende begrüsst die Delegirten der Akademien und 
verschiedener Körperschaften und theilt die Namen der 15 Herren 
mit, deren Zuwahl in die internationale Kommission in der vor- 
angegangenen geschäftlichen Sitzung stattgefunden hat. 

Herr Hergesell erörtert den ersten auf der Tagesordnung 
stehenden Verhandlungsgegenstand „Die Landung der bemannten 
Ballons im In- und Auslande". Es handle sich im Wesentlichen 
um die Landung im Auslande, vor Allem im benachbarten Russ- 
land und Frankreich, um die Verhütung von Schwierigkeiten, die 
den landenden Personen gemacht werden, und um die Sicherung 
der Instrumente und Apparate. 

Herr Kowanko glaubt, dass sich in Russland die Kontrolle 
nur auf die unerlässlichen Maassnahmen der Douane beschränke. 

Herr von Tschudi macht darauf aufmerksam, dass die gegen- 
wärtigen Schwierigkeiten, welche in Russland gegen die Einführung 
von Photographien, die aus dem Ballon aufgenommen sind, er- 
hoben werden, sich leicht dadurch vermeiden lassen könnten, 
wenn die Photographien unter amtlicher Kontrolle in Russland 
entwickelt werden. 

Herr Legationsrath Dr. Eckardt glaubt, dass bezüglich 
der Personen der Luftsehiffer die russische Regierung sich wohl 
mit dem Nachweis ihrer Zugehörigkeit zu einer bekannten Luft- 
schiffahrts-Gesellsehaft begnügen" würde. 

Herr Rykatchew erklärt im Allgemeinen die Geneigtheit 
der russischen Regierung zu einem Arrangement. 

Herr Hergesell fordert die Versammlung zu einer Präzisirung 
ihrer Wünsche auf. 

Herr Assmann hält auch diesen Weg für den richtigen. 
Durch blosses Aussprechen von Wünschen komme man nicht weiter. 
Es müssen ganz bestimmte, wohlbegründete Vorscldäge gemacht 
werden u. A., dass der photographische Apparat und die etwa 
gemachten Aufnahmen unter amtlichen Verschluss zu nehmen 
und an bestimmte, dem Luftsehiffer bekannt zu gebende Amts- 
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stellen zu senden seien, wo eventuell die Entwicklung der Bilder 
vorgenommen werden könne. 

Herr Gross warnt davor, dass als solche amtliche Stellen 
die betr. militärischen Luftschiffer-Abtheilungen ins Auge gefasst 
werden. Eher könne eine Abtheilung des Kriegsministeriums mit 
der Prüfung der Photographien beauftragt werden. 

Herr Her son berichtet über seine persönlichen Erfahrungen 
mit in Kussland gelandeten Ballons. Einmal, in Wilna, wurde der 
photographische Apparat, solange zurückgehalten, bis festgestellt 
war, dass die damit gemachten Aufnahmen belanglos waren. 

Der Vorsitzende: Alles bisher zur Sache Gehörte weist 
auf Erledigung der Angelegenheit auf diplomatischem Wege hin. 

Herr Assmann pflichtet dieser Ansicht bei und befragt über 
die Ausführbarkeit, den anwesenden Vertreter des Auswärtigen 
Amtes. 

Herr Legationsrath Dr. Eckardt: Ihm scheine es wohl 
möglich, eine Vereinbarung zu erreichen, kraft deren die Apparate 
nach Untersuchung freizugeben seien. 

Es folgen noch verschiedene Einzelvorschläge aus der Ver- 
sammlung und empfiehlt der spanische Delegirte Major Vives y Vieh, 
dass allen Mitgliedern der Kommission formell verboten werde, 
photographische Apparate über die Grenzen des Aufsteigendes 
mitzunehmen. 

Herr Hergesell konstatirt die Uebereinstimmung der Ver- 
sammlung mit dem Vorschlage, die diplomatische Vermittelung 
anzurufen. Es wird vorbehaltlich genauer Feststellung im Wort- 
laut in der letzten geschäftlichen Sitzung folgende, durch eine 
aus den Herren Dr. Eckardt, Hergesell, Berson, Rykatchew und 
Teisserenc de Bort bestehende Subkommission redigirte Resolution 
widerspruchslos angenommen : 

„Die Kommission drückt den Wunsch aus, dass 
auf diplomatischem Wege Verhandlungen gepflogen 
werden, um ihr zu ermöglichen, bei ihren Auffahrten 
alle nothwendigen wissenschaftlichen Apparate un- 
behindert mitzuführen. Sollten bei Landungen auf 
fremdem Gebiete photographisehe Platten ausnahms- 
weise Anlas» zur Beanstandung bieten, so wären 
diese einer zuständigen Behörde, welche der inter- 
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nationalen Kommission namhaft zu machen ist, zur 
Enlwickclung und Beurtheilung abzuliefern''. 
Nach einer längeren Erörterung mit Bezug auf die Sicher- 
stellung der Korbinsassen bei bemannten Fahrten durch Aus- 
weispapiere und Abfassung einer diesbezüglichen Resolution wird 
festgestellt, dass eigentlich schon nach dem jetzigen Stande die 
Forderungen der hierin weitestgehenden Regierungen unterhalb 
des in der Resolution Gewünschten bleiben. Die Resolution wird 
in Folge dessen zurückgezogen und der Gegenstand fallen ge- 
lassen. 

Der Vorsitzende leitet den zweiten Verhandlungsgegenstand 
„Internationale Vorschriften für die Auffindung und Behandlung 
der Regislrir-Ballons 1 ' mit der Bemerkung ein, dass eventuelle 
Vorschriften sich wesentlich mit der zu Funkt 1 zu vereinbarenden 
internationalen Bestimmungen decken werden, man könne sich 
also auf die Berathung der nothwendigen Abweichungen be- 
schränken, welche durch die Nichtbemannung dieser Ballons ge- 
boten seien. 

Herr von Bezold stimmt dieser Meinung bei, ebenso Herr 
Teisserenc de Bort, der die Unmöglichkeit hervorhebt, Ballons- 
sonde in der Nähe der Grenze aufsteigen zu lassen, solange deren 
intakte Rücklieferung nicht gesichert sei. 

Herr Assmann macht auf die Methode der Gummiballons 
aufmerksam, als geeignet, solche internationale Vereinbarungen 
ziemlich gegenstandslos zu machen, da bei der schnellen Er- 
ledigung ihrer Mission die Gummiballons geringe Gefahr liefen, 
ins Ausland verschlagen zu werden. Die ganze Frage erhalte 
hierdurch ein anderes Gesicht. 

Herr von Bezold bestätigt dies, hinzufügend, die weit aus- 
gedehnten Ballons-sonde-Fahrten seien vom wissenschaftlichen 
Standpunkt aus gar nicht einmal erwünscht. Sie sollen dazu 
dienen, in der Vertikale zu orientiren. 

Herr Hergesell will auch für die Ballons-sonde auf alle 
Fälle internationalen Schutz angestrebt haben. 

Herr Assmann glaubt nicht, dass beispielsweise die für das 
deutsche Inland bestehende Instruktion ohne Weiteres auf das 
Ausland ausgedehnt werden könne, sie sei dafür viel zu umfang- 
reich. Die internationalen Bestimmungen müssen erheblich ein- 
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fâcher sein. Es wird dem von verschiedenen Rednern beige- 
pflichtet. 

Der Vorsitzende will bei der Schwierigkeit des Gegenstandes 
eine Resolution bis zum letzten Tage verschoben sehen, damit 
vorab im engeren Kreise noch sorgfältige Berathungen statt- 
iinden können. 

Es wird in diesem Sinne beschlossen und der Gegenstand 
verlassen. (Siehe Resolution Nr. 2.) 

Nach einer kurzen Erholungspause verliest der Vorsitzende 
die oben bereits im Wortlaut wiedergegebene, von Seiner Majestät 
dem Kaiser eingegangene Antworts-Depesche und stellt den dritten 
Verhandlungsgegenstand der Tages-Ordnung : „Die Beschaffung von 
Mitteln, das regelmässige Erscheinen eines offiziellen Publikations- 
organs der Kommission zu ermöglichen" zur Diskussion. Ein- 
leitend bemerkt der Redner, dass wohl Uebereinstimmung darüber 
vorhanden sein werde, in wie hohem Grade wünschenswerth ein 
solches Publikationsorgan sei. Es dürfe als ein Lebensinteresse 
für die Arbeit der Kommission bezeichnet werden, dass die Er- 
gebnisse der internationalen Ballonfahrten prompt veröffentlicht und 
sobald als möglich allen Mitarbeitern zugänglich gemacht werden. 

Die Herren von Bezold, Teisserenc de Bort, Assmann 
unterstützen diese Meinung lebhaft, von Bezold will aber die 
Frage offen gelassen haben, ob die Veröffentlichungen auf die 
internationalen Ballonfahrten zu beschränken seien. 

Herr Rykatehew erklärt es für zweifellos, dass mindestens 
die Ergebnisse der Simultanfahrten so schnell als möglich ver- 
öffentlicht werden müssen, wenn anders nicht die geschaffene 
Organisation davon Schaden haben sollte. 

Herr Be r son glaubt, dass EinmüJiigkeit in diesem Punkte 
vorhanden sei und schlägt folgende Resolution vor, die mit dem 
Vorbehalt, sie in der endgültigen Fassung in der Schlusssitzung 
nochmals vorzulegen, angenommen wird: 

„Die Kommission hält es für eine dringende Not- 
wendigkeit, dass ein offizielles Publikationsorgan 
geschaffen wird, in welchem das Beobachtungsrc- 
sultat der Simullanfahrten so schnell wie möglich 
veröffentlicht wird"'. 

Schluss der Sitzung um 6 Va Uhr. 
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Vierte (Fach-) Sitzung vom 21. Mai. 

Beginn der Sitzung Vormittags 9 1 /* Uhr. Vorsitzender: 
Herr Falazzo-Rom. Schriftführer: Herr Valentin-Wien. 

Anwesend die Herren: Assmann, Frh. von Bassus, Berson, 
von Bezold, Börnstein, Caillctet, Coym, Ebert, Emden, Gastaldello, 
Hellmann, Hergesell, Frh. von Hcwald, Jachmann, Joester, Kawano, 
Kicwel, Koeppen, Köster, Kowanko, Kremser, Kress, Kusnetzow, 
Linke, Marten, Natsnishi, Neumann, Neureuther, Nippoklt, Palazzo, 
von Parseval, Riedinger, Rotch, Rothe, Rykatchew, Sarwey, 
Sehehnpflug, von Schrötter, Schwalbe, Sperling, Sprung, Stade, 
Süring, Teisserenc de Bort, von Tschudi, Valentin, Vives y Vieh, 
Wiechert, Graf Zeppelin, Zuntz. 

Herr Assmann bittet vor Eintritt in die Tages-Ordnung um 
die Erlaubniss, den Mitgliedern der Kornmission die erste Ver- 
öffentlichung des aeronautischen Observatoriums in Tegel, welche 
dessen Arbeiten von Ende 1899 bis 1. Oktober 1901 umfasst, 
übergeben zu dürfen. (Geschieht.) 

Hierauf hält Herr Rykatchew den angekündigten Vortrag 
über die während der letzten 5 Jahre in Russland mit Drachen, 
Ballons-sonde und bemannten Ballons erreichten Resultate. (Siehe 
Beilage No. 1.) 

Der Vorsitzende drückt Herrn Rykatchew im Namen der 
Versammlung den wärmsten Dank aus für die wichtigen in Russ- 
land systematisch durchgerührten Arbeiten und für den interessanten 
Berieht über dieselben. 

Da sich an den Vortrag zunächst keine weitere Diskussion 
knüpft, so berichtet im unmittelbaren Anschluss hieran 

Herr Teisserenc de Bort 1. über die Temperatur-Abnahme 
in den grössten Höhen auf Grund der Ermittelungen durch 258 
bis über 11 km hinaus gelangte Ballons und 2. über die Ver- 
änderlichkeit der meteorologischen Elemente der freien Atmo- 
sphäre von Tag zu Tag. (Siehe Beilagen No. 2, 3.) 

Der Vorsitzende dankt dem Redner für die Mittheilung 
von Erfolgen, die vom höchsten Interesse sind. 

Im Anschlüsse an die Mitlheilung des Herrn Teisserenc de 
Bort nahm Herr As s mann das Wort. Mit grosser Freude und 
Genugthuung erfülle es ihn, aus den Worten des Herrn Teisserenc 
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de Bort eine überaus willkommene Bestätigung der auch von ihm 
gemachten Entdeckung eines wärmeren Luftstromes in der Höhe 
von 10 bis 15 km zu entnehmen. Wie in einer am 1. Mai der 
Akademie der Wissenschaften vorgelegten Abhandlung nieder- 
gelegt worden sei, hat sich aus den am Aeronautischen Obser- 
vatorium ausgeführten Aufstiegen von Gummiballons die That- 
sache ergeben, dass die Temperalurabnahme, nachdem sie zwischen 
8 — 10 km Höhe eine fast adiabatische geworden, schnell sehr 
gering wird und in eine Isothermie übergeht. Bei den höheren 
Aufstiegen, die über 11 und 12 km hinaus gingen, wurde aber 
sogar eine unzweifelhafte, gelegentlich bis zu 9° betragende Zu- 
nahme der Temperatur festgestellt. In einigen Fällen, bei denen 
noch grössere Höhen erreicht wurden, zeigte sich bei 16 bis 17 km 
Höhe eine Wiederabnahme. So kann man einen nicht unerheb- 
lich wärmeren Luftstrom von ti— 7 km Mächtigkeit in der Region 
zwischen 10 und 17 km als thatsächlich vorhanden ansehen, 
dessen Ursprung wohl in den über den Tropen unter steten 
Kondensation ihres Wasserdampfes aufgestiegenen und deshalb 
relativ hochtemperirten Luftmassen zu suchen sein dürfte. Indem 
sie als ein Theil der grossen oberen Luftaustauschzirkulation 
zwischen dem Äquator und den Polen auf abwärts geneigter 
Bahn den Polen zufliessen, gewinnen sie auf dynamischem Wege 
ihren Wärmeverlust wieder. Ferner aber liegen Gründe vor für 
die Vermuthung, dass, wie in den tieferen Regionen, die Wolken- 
bildung mit Diskontinuilätsflächen zusammenfällt, dies auch an 
dieser ihrem absoluten Betrage nach mächtigsten Inversionsschicht 
der Fall sein dürfte: die hohen Girruswolken würden hierdurch 
ihre Erklärung finden; dieser Schluss ist durch mehrere direkte 
Beobachtungen bestätigt worden. 

So würde die von Berson und Süring konstatirte Vier- 
Schichtung der Atmosphäre durch Teisserene de Bort und den 
Vortragenden um eine fünfte und vielleicht durch den Letzt- 
genannten allein um eine sechste vermehrt worden sein. 

Herr von Bezold bestätigt die vorangehenden Mittheilungen 
und glaubt, dass durch den Gummi-Ballon ein um so werthvolleres 
Mittel der Forschung in der Vertikalen gegeben sei, als derselbe 
ohne Bedenken auch am Tage in Anwendung gebracht werden 
kann. 
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Herr Teisserenc de Bort fragt an, ob man sich durch 
Kontrollversuche genügende Sicherheit darüber verschafft habe, 
dass die am Tage aufgelassenen Ballons-sonde genaue Regi- 
strirungen der Temperatur geben. 

Herr Assmann bejaht die Frage durch den Hinweis auf die 
bemannte Hochfahrt vom 31. Juli v. J., bei der in 10 km Höhe 
am Thermometer des bemannten Ballons durch Süring — 40° 
abgegeben wurden, während an dem Thermographen eines gleichzeitig 
hochgelassenem Registrierballons — 38,4 verzeichnet worden sind. 

Herr Berson bemerkt, dass schon nach den Berliner Be- 
obachtungen mit bemannten Ballons es als wahrscheinlich betrachtet 
werden musste, dass die grössere Wärme der Antizyklonen bei 
6—8000 m aufhört und in noch grösseren Höhen die Antizyklonen 
kälter werden als der Luftkörper der Zyklonen. 

Herr Hergesell theilt mit, dass auch die Ergebnisse der 
Simultanfahrten auf die in Frage kommende warme Schicht hin- 
weisen und sieht hierin eine weitere Bestätigung der Realität der 
Erscheinung. 

Herr Assmann meint, es sei von besonderer Wichtigkeit zu 
konstatiren, dass bei Simultanfahrten von Paris und Berlin aus 
die Umkehr der Temperatur beinahe an derselben Stelle fest- 
gestellt worden sei, während man meinen sollte, dass der warme 
Luftstrom über Frankreich in geringerer Höhe anzutreffen sein 
sollte, als über Deutschland. Nach einigen kurzen Bemerkungen der 
HH. Teisserenc de Bort, v. Bezold und Hergesell ergreift das Wort 

Herr Palazzo-Rom zu zwei mit grossem Beifall aufge- 
nommenen Mittheilungen : 

Er spricht zunächst über die Betheiligung Italiens an den 
Arbeiten der Kommission, beziehungsweise der Gründung einer 
italienischen aeronautischen Station. (Beilage No. 5.) 

Herr Hergesell dankt mit warmen Worten für die Bereit- 
willigkeit der Italiener zur Theilnalime an den Arbeiten der inter- 
nationalen Kommission und bittet um die Ermächtigung der Ver- 
sammlung, dem italienischen Kriegs- und dem Ackerbau-Ministerium 
Dankschreiben senden zu dürfen. 

Herr Assmann empfiehlt das in der Nähe von Fort St. Mario 
anzulegende Observatorium im Interesse des Beobachtungsdienstes 
nicht weniger als 10—15 km entfernt vom Fort einzurichten. 

a 
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Herr Palazzo hält hierauf den zweiten von ihm angekün- 
digten Vortrag über die Einrichtung des neuen Observatoriums 
für die Physik der Atmosphäre auf dem Monte Rosa. (Heilage No. 6.) 

Herr Hergesell kann auch für diese neue Bethätigung 
Italiens auf wissenschaftlichem Gebiet nur wiederholt danken. 

Herr Zuntz war 8 Tage lang auf dem Monte Rosa, also 
auf solcher Höhe, wo der SauerstolTgehalt der Luft sehr ver- 
mindert ist, dagegen der Verbrauch durch den menschlichen 
Körper eine Steigerung um 30°/ 0 erfährt. Auch dies Phänomen 
und seine physiologische Wirkung sei eine interessante Aufgabe 
der Forschung für das Höhen-Observatorium, um so mehr, als 
bei Herstellung ähnlicher Sauerstoff-Verdünnung an der Erdober- 
fläche sich physiologische Folgen wie in den grossen Höhen nicht 
einstellen. Die Ursache zu ergründen, ist auch für den Luft- 
schiffer vom höchsten Interesse. 

Herr von Schröltcr unterstützt die Ansichten des Vor- 
redners und hält auch die Prüfung der Lichtverhältnisse, nament- 
lich des chemischen Theils des Spektrums, das Studium der 
chemischen Intensität des Lichtes in den grössten Höhen für eine 
dankbare Aufgabe der höheren Observatorien und gleichfalls von 
hohem Interesse für den Luftschiffer. Als das beste Mittel für 
die Untersuchung des chemischen Klimas bietet sich die photo- 
graphische Platte ; doch wird bei solcher Untersuchung zu unter- 
scheiden sein zwischen Ober- und Unterlicht, d. i. das von den 
Wolken reflektirte Licht, das vermuthlich sich chemisch anders 
wie das erste verhalten wird, woraus dann Rückschlüsse auf die 
absorbirende Kraft der Wolkenschichten gestattet sein werden. 
Es sei sehr zu bedauern, dass Herr Violle-Paris verhindert sei, 
den versprochenen Vortrag über die Sonnenstrahlung und ihre 
Messung im Ballon zu halten. 

Aus der sich anschliessenden Debatte, an der sich die Herren 
Linke-Berlin, Ebert-München, von Schrötter-Wien und 
von Tolnay-Budapest betheiligten, ging hervor, dass die von 
dem Vorredner empfohlenen Studien in Berlin und München schon 
im Gange sind und dass besonders die Wirkung der ultravioletten 
Lichtstrahlen auf die photographischc Platte untersucht wird, wobei 
allerdings mit sehr grosser Vorsicht zu verfahren sei, um nicht 
zu irrigen Schlussfolgerungen zu gelangen. 
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Nach einer kurzen Pause wurde der Assmann'sche Bericht 
an die Berliner Akademie der Wissenschaften über „Die Existenz 
eines wärmeren Luftstromes in der Höhe von 10—15 km" ver- 
theilt. 

Hierauf hielt Herr Assmann, um den stark mit Vorträgen 
bedachten Nachmittag des 21. Mai etwas zu entlasten, seinen 
angekündigten Vortrag über Gummiballons schon am Vormittage. 
(Beilage No. 7.) 

Fünfte (Fach-) Sitzung am 21. Mai. 

Beginn der Sitzung l Z l h Uhr nachm. Vorsitzender: Herr 
Rotch-Boston. Schriftführer: Herr von Tolnay-Budapest. 

Anwesend die Herren: Alexander, Assmann, Bammler, Frh. 
von Bassus, Becker, Berson, von Bezold, Börnslein, Cailletet, 
Carter, Egnell, Elias, Emden, Förster, Gebhardt, Hellmann, Hergesell, 
Hoffmann, Hutchinson, Jachmann, Joester, Kassner, Kawano, Kiewel, 
Knorre, Koeppen, Köster, Kowanko, Kremser, Kress, Kühl. Kus- 
netzow, Linke, Marten, Neumann, Neureut her, Nippolett, Palazzo, 
von Parseval, Hiedinger, Botch, Rykatchew, Salbach, Scheimpflug, 
von Schrott er, Schubert, Stade, Stolberg, Süring, Teisserenc de 
Bort, von Tolnay, Trollope, von Tsehudi, Valentin, Vives y Vieh, 
Wiechert, Wimer, Graf Zeppelin. 

Zunächst hielt Herr Valent in- Wien seinen Vortrag über 
„Die Trägheit der Thermographen bei Registrirballons". (Beilage 
No. 8.) 

Herr Hergesell : Bei aller Anerkennung der interessanten 
Untersuchungen des Vorredners und der Nothwendigkeit, ganz 
zuverlässige Instrumente zu besitzen, halte ich es doch für besser, 
in der Vervollkommnung der Instrumente Fortschritte zu machen, 
als die Feinheit der Methoden ihrer Fehlerkorrektur zu vermehren. 
Die Anwendung möglichst empfindlicher, unmittelbar richtig 
zeigender Thermometer ist. praktischer, als die nachträgliche An- 
stellung von Trägheitskorrekturen. So vorzugehen empfiehlt sich 
auch wegen der notwendigen Gleichartigkeit, der bei den Simultan- 
Fahrten anzuwendenden Instrumente, seitdem die Forderung auf- 
gestellt und allseitig angenommen worden ist, dass alle Theil- 
nehmer unbedingt den vereinbarten Standard-Apparat mitzunehmen 
haben. 

•A* 
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Herr Valentin trill einem event. Missverständniss seiner 
vorangegangenen Mittheilungen entgegen, weil es danach scheinen 
könne, als sei die Empfindlichkeit der Instrumente proportional 
der Ventilation, doppelt bei doppelter Geschwindigkeit des Ven- 
tilators. Das ist nicht der Fall, die Empfindlichkeit nehme nur 
ganz allgemein mit der Vermehrung der Ventilation zu, ohne 
dass sich ein bestimmtes Vcrhältniss zwischen Ursache und 
Wirkung feststellen lasse. 

Herr von Parseval bemerkt, dass der so jäh dahingeschiedene 
Hauptmann Bartsch von Siegsfeld ein Thermometer zu konstruiren 
beabsichtigte, welches auf der Messung der EinStrömungsge- 
schwindigkeit der eingelaufenen Luft durch eine kleine Oeffnung 
resp. der Ausströmungsgeschwindigkeit durch eine zweite Oeffnung, 
d. h. also auf der Messung des Druckes in 2 geschlossenen Räumen 
beruhte. Die Konstruktion führte der Verewigte nicht zu Ende. 
Auch im Nachlasse desselben konnte nichts diesbezügliches ge- 
funden werden. Redner glaubt, dass das Instrument nach den 
ihm bekannten Daten ausführbar war. 

Herr Teisserenc de Bort legt ein von ihm erfundenes 
Thermometer vor und hält im Anschluss daran seinen Vortrag 
über den Schutz gegen Wärnieleitung der Thermometer an den 
Registrirapparaten. (Siehe Beilage No. 4.) 

Herr Rykatchew hat mit dem im Vorgehenden beschriebenen 
Thermometer bereits Versuche anstellen lassen und lobt dessen 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit. 

Herr Hergesell begleitet die Vorlage eines von ihm kon- 
struirten Thermometers durch den angekündigten Vortrag über 
„Die Verwendung besonders empfindlicher Thermometer und die 
bis jetzt mit ihm erhaltenen Resultate". (Siehe Beilage No. 24.) 

Herr Teisserenc de Bort macht den Vorschlag, dass mit 
den neuen Thermometersystemen genaue vergleichende Versuche 
bei den verschiedenen Aufstiegen angestellt werden. 

Herr Hergesell ist mit diesem Vorschlage sehr einverstanden 
und bestimmt sogleich die ersten beiden Exemplare seines Ther- 
mometers für die Herrn Teisserenc de Bort und Assmann. 

Herr Rykatchew meint, dass die von Teisserenc de Bort und 
Hergesell mitgetheilten Resultate noch genauer sein würden, wenn 
die Instrumente mit einem Ventilator versehen gewesen wären. 
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Herr Teisserenc de Bort will, bevor die Prüfung der In- 
strumente durch Feststellung der Einwirkung der Aspiration, um 
den Einfluss der Sonnenstrahlung auszuschliessen, unnölhig kom- 
plizirt wird, zunächst nächtliche Aufstiege zur Untersuchung der 
Zuverlässigkeit der Thermometer benutzt sehen. Auf eine Be- 
merkung des Herrn Hergesell, dass man seine Thermographen 
auch als gewöhnliche Stationsinstrumente benützen solle, da sie 
viel empfindlicher seien, als die bisher gebrauchten, macht Herr 
Valentin darauf aufmerksam, dass man auf gewöhnlichen 
Stationen keinen Ventilator betreiben könne. 

Herr Hergesell bemerkt, dass er auch nur an Stationen erster 
Ordnung gedacht hat, meint jedoch, dass das Instrument auch 
ohne Aspirator sehr empfindlich sei, und deshalb auch auf Stationen 
verwendbar sei, die sich nicht im Besitz von Ventilationsvor- 
richtungen befinden. 

Herr Schubert (Eberswalde) erwäbnt eine Abhandlung des 
Herrn von Sresnewsky (Dorpat), in welcher ein Rotationsthermo- 
meter von grosser Empfindlichkeit beschrieben wird, sowie Ver- 
gleichungen verschiedener Thermometer sich finden. 

Da zum Gegenstände der Verhandlung niemand mehr das 
Wort zu ergreifen wünscht, ersucht der Vorsitzende Herrn Vives 
y Vieh (Madrid) seinen angekündigten Vortrag zu halten über 
ein von Herrn Kapitän Royas konstruirtes Statoscop. 

Herr Vives y Vieh schildert zuerst den heutigen Stand 
der Erforschung der Atmosphäre in Spanien, sowie die Schwierig- 
keiten, mit denen die Erreichung der bisherigen Resultate ver- 
bunden war. Hierauf betont er die Wichtigkeit der möglichst 
raschen und sicheren Ermittelung der momentanen vertikalen 
Bewegung der bemannten Freiballons. Da die hierfür bislang 
gebräuchlichen Methoden (Fapicrschnitzel etc.) nicht immer ver- 
lässlich sind und nur eine annähernde Bestimmung gestatten, kon- 
struirte der Kapitän Royas seinen Apparat. Derselbe besteht 
aus einem mit Luft vom Drucke der jeweiligen Umgebung gefüllten 
Glasgcfässe, welches nach der einen Seite in einer kommunizirenden 
U-förmigen mit Wasser theilweise gefüllten getheilten Glasröhre, 
nach der anderen in einem Gummirohre endet. Durch einfaches Zu- 
quetschen der Gummiröhre lässt also der Apparat die vertikale 
Bewegung des Ballons seiner Richtung und Grösse nach erkennen. 
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Herr Alexander-Bath hält darauf seinen Vortrag über eine 
Vorrichtung, um Herz'sche Wellen für meteorologische Zwecke 
verwendbar zu machen. (Siehe Beilage No. 9.) 

An Stelle des nicht erschienenen Herrn Bruce-London ver- 
liest Herr Hutchinson den angekündigten Vortrag des Herrn Bruce 
über den „Meteoro-parachuts". (Siehe Beilage No. 10.) 

Herr Dr. Köppen-Hamburg zeigt und erklärt einen roti- 
renden Fallschirm für meteorologische Zwecke, welcher darauf 
beruht, dass bei einer in der Luft gleitenden schiefen Fläche der 
Druckmittelpunkt vor dem Schwerpunkte liegt, wodurch die Fläche 
in Drehung geräth. Das in der Mitte der rotirenden Fläche an 
einer in Lagern ruhenden Axe angebrachte meteorologische In- 
strument nimmt an der Rotation nicht theil. Dieser Fallschirm 
werde besonders bei den platzenden Gummiballons zu verwenden 
sein. Nach Schluss der Sitzung wird der Fallschirm den Mit- 
gliedern vorgeführt. 

Vorsitzender Rotch schliesst die Sitzung um 4 Uhr 10 Min. 

22. Mai Vormittags. 

Der Vormittag und der frühe Nachmittag des 22. Mai waren 
der Besichtigung des Aeronautischen Observatoriums in Tegel ge- 
widmet. Kin Sonderzug der elektrischen Strassenbahn erwartete 
um 9 Uhr die Theilnehmer am Oranienburger Thor und brachte 
sie bis zum Spandauer Wege, wo Wagen zur Weiterbeförderung 
zur Verfügung standen. Bald nach dem Eintreffen auf dem 
weiten Gelände des Observatoriums, das nur durch die Strasse 
von dem Kasernement des Luftschiffer-Bataillons getrennt ist, 
zeigte der Geheime Regierungsrath Professor Dr. Assmann seine 
Gummiballons, deren drei zum Aufstiege in der Ballonhalle bereit 
waren. Nr. 1 stellte ein kleineres Modell von 1,80 m Durch- 
messer im natürlichen, d. i. unausgedehnten Zustande dar, welches 
nur um einen geringen Betrag, nämlich bis auf 2 m Durchmesser 
ausgedehnt und daher noch recht bedeutender Aufblähung und 
zu entsprechend hohem Steigen fähig war. Geheimrath Assmann 
erklärte die sehr einfache Einrichtung des Ballons. Vom Aequator 
desselben, dort an drei symmetrisch am Umfange vertheilten 
Punkten befestigt, hängen drei Schnüre etwa 5 m tief herab, in 
welche der aus weissem Stoß hergestellte Fallschirm so eingehakt 
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ist, dass die Haken sich von selbst aushaken, sobald nach dem 
Platzen des Ballons der Winkel, den jene Schnüre für gewöhnlich 
mit den korrespondirenden des Fallschirms bilden, sich ver- 
größert. Etwa 3 m unter dem Fallschirm, also 8 m unter dem 
Ballon, hängt der die Instrumente enthaltende Apparat, mit einem 
grossen Plakat beklebt, das dem Finder Belohnung verspricht und 
ihm Anleitung für Behandlung des Fundes und dessen Rück- 
sendung gibt. Der so vorgestellte Ballon wurde alsbald und mit 
aller Bequemlichkeit aus der Ballonhalle herausgelenkt und auf- 
gelassen. Er stieg mit grosser Geschwindigkeit unter dem Ein- 
fluss des Windes in schräger Richtung aufwärts und verschwand, 
nachdem er sich für das Auge bis zu einem sehr kleinen 
Scheibchen verkleinert, bei etwa 2000 m Höhe in den so tief 
herabhängenden Wolken. Gleich darauf gelangte auch Ballon 
Nr. 2 etwa unter den gleichen Verhältnissen zum Aufstieg. Er 
war mit 2 m natürlichem Durchmesser etwas grösser als Nr. 1, 
aber bei seiner Füllung garnicht ausgedehnt worden, sodass er 
etwa 4 cbm Gas enthielt, von einem Auftrieb = 4*/2 kg, sodass 
nach Abzug des Eigengewichts von 3 kg einschliesslich der In- 
strumente im Anfangsstadium ein Netto-Auftrieb von 1 V« kg 
vorhanden ist, der sich aber durch die Ausdehnung des Ballons, 
welcher den vierfachen Durchmesser erreichen kann, ohne dass 
der Ballon platzt, sehr bedeutend vermehrt. Auf dieses Debut 
der Gummiballons — Nr. 3 wurde erst viel später als Schluss- 
vorführung, nur zu a /3 gefüllt und daher sehr bedeutender Steigung 
fähig, hochgelassen — folgte die Vorstellung des Drachenballons, 
dessen Beschreibung Hauptmann von Parseval, sein Erfinder, in 
Gemeinschaft mit dem unvergesslichen von Sigsfeld, übernahm. 

Der gefesselte Ballon stieg bis zu 200 m Höhe und verharrte 
trotz der sehr windigen und böigen Witterung mit äusserst ge- 
ringen Schwankungen in seiner Ruhelage. Es wurden dann 
5 Drachen zum Aufstieg gebracht, zwei mit je 6 Flügeln nach 
einem neuen, zum ersten Male versuchten Modell des Oester- 
reichers Nickel, von denen der zweite dem bereits hochgelasscnen 
ersten, an demselben Draht aufgehängt, folgte. Beide zeichneten 
sich durch grosse Ruhe und geringe Schwankungen aus, wurden 
aber in der erreichten Höhe durch die Drachen des aeronautischen 
Observatoriums übertroffen. Letztere entsprechen dem nach seinem 
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ersten Erfinder Hargrave, benannten Modell, das allerdings gegen 
seine erste Gestalt bedeutende Veränderungen und Verbesserungen 
durch Rotch und Ferguson, sowie durch das aeronautische Obser- 
vatorium erhalten hat. Beide Drachen dieses Modells erreichten 
imposante Höhen, was um so überraschender war, als das Wetter 
kaum schlechter sein konnte. Regen- und Graupel-Böen folgten 
sich in kurzen Zwischenräumen, und dem Charakter solchen 
Wetters entsprechend, wirkten starke Windstösse auf die Drachen, 
ohne sie jedoch in mehr als ganz flüchtiges Schwanken zu ver- 
setzen. Auf die sehr zahlreiche Gesellschaft, der sich diesmal 
auch viele Damen angeschlossen hatten, übte das schlechte Wetter 
keinen die Stimmung niederdrückenden Einfluss. In den kurzen 
Pausen, in denen die Sonne schien, sah man viele Photographen 
eifrig am Werk. Gegen 3 Uhr wurde die Rückfahrt nach Berlin 
angetreten. 

Sechste (Fach-) Sitzung am 22. Mai, Nachmittags 

Verhandlungs gegenständ: 
Drachen und Draehcustationen : 
Beginn der Sitzung 5 1 /* Uhr Nachm. Vorsitzender: Herr 
Rykatschew. Schriftführer: die Herren von Corvin und 
Hutchinson. 

Anwesend die Herren: Alexander, Archenhold, Assmann, 
Bammler, Basehin, Berson, von Bezold, Börnstein, Borgatti, 
Broecking, Cailletet, Goym, Defregger, Diesselhorst, Ebert, Egnell, 
Elias, Gerstmann, Gradenwitz, Gross, Hagen, Hellmann, Hennig, 
Hergcsell, Hutchinson, Jachmann, Jöster, Kassner, Kiewel, Knorre, 
Koschcl, Koeppen, Koester, von Korwin, von Kowanko, Kress, 
Kreuser, Kusnelzow, Less, von Lucanus, Marten, Moris, Oertz, 
Palazzo, von Parseval, Riedinger, Rotch, Rykatschew, Salbach, 
Scheimpflug, Schubert, Schwalbe, Sprung, Stade, Steffens, Stol- 
berg, Süring, Teisserenc de Bort, von Tolnay, Trollope, von Tschudi, 
Unge, Valentin, Vives y Vieh, Wagner, Weber, Wiechert, Winawer, 
Graf Zeppelin. 

Herr Hergesell richtet vor Eintritt in die Tagesordnung mit 
dem Dank für die Betheiligung Spaniens an den Verhandlungen 
der internationalen Kommission an den Vertreter dieses Landes 
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die Bitte, den Beitritt Spaniens zu der internationalen Organisation 
nach äusserster Möglichkeit betreiben zu wollen. 

Herr Vives y Vieh versichert, dass er alles in seiner Macht 
Stehende thun werde, um dieses Ziel zu erreichen. 

Herr Rotch spricht über die Erforschung der Atmosphäre 
über dem Ozean. 

(Siehe Beilage Nr. 11.) 

Herr Hergesell macht darauf aufmerksam, dass der grosse 
Beifall, womit die Darlegungen und Vorschläge des Vorredners 
soeben aufgenommen worden, der sicherste Beweis dafür sei, 
welchen grossen Sympathien sie in der Versammlung begegnen. 
In der That sei das geplante Unternehmen eines der wichtigsten 
auf dem Gebiet der Meteorologie, und es erscheine wohl gerecht- 
fertigt, dafür Staatsmittel in Anspruch zunehmen. Herr Rotch, 
dem die Wissenschaft die Einführung der Drachen als Mittel der 
meteorologischen Beobachtung verdanke und dessen Arbeiten auf 
dem Blue Hill Observatory bahnbrechend gewesen, verdiene 
grossen Dank für sein Vorgehen. 

Herr von Bezold unterstützt aufs Lebhafteste und Wärmste 
die Absichten des Herrn Rotch. Als vor 2 Jahren Herr Berson 
ihm einen ähnlichen Plan vortrug, habe er gleich die Wichtigkeit 
eines derartigen Unternehmens eingesehen und die Absicht gehabt, 
dasselbe nach Kräften zu fördern. Leider sei es dann in Folge 
äusserer Umstände nicht möglich gewesen, demselben Folge zu 
geben. Es sei gewiss, dass, entsprechend den anders gearteten 
Verhältnissen der Erwärmung und der Abkühlung auf der See, 
die Atmosphäre dort ganz andere Verhältnisse aufweisen müsse 
als über dem Lande, und darüber bisher so gut wie gar nicht 
unterrichtet zu sein, müsse als ein unhaltbarer Zustand be- 
zeichnet werden. 

Herr Koppen äussert sich in ähnlichem Sinne und erwähnt 
die Thatsache, dass nach dem Programm der für die hydro- 
graphische Erforschung der Ost- und Nordsee im Fischereiinteresse 
organisirten, in 4 Monaten im Jahre (Mai, August, November, 
Februar) stattfindenden Expeditionen auch den Meteorologen Ge- 
legenheit gegeben werden solle, durch Drachen die Atmosphäre 
über der Nord- und Ostsee zu studiren. Die erste deutsche 
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grössere Seereise dieser Art wird 9 Tage dauern, die Mitwirkung 
der Seewarte im angegebenen Sinne ist gesichert. 

Herr H. Wagner-Göttingen theilt mit, dass der Leiter der 
von der Universität Göttingen ausgehenden Südsee-Expedition, 
Dr. Tetens, der während VU Jahren auf Samoa ein wissenschaft- 
liches Observatorium zu unterhalten den Auftrag hat, Drachen 
mitnehme, um mit ihrer Hilfe auf Samoa und später während 
der Rückreise auf dem Stillen Ozean meteorologische Beobach- 
tungen anzustellen. 

Herr Hergesell fasst das Gehörte dahin zusammen, dass 
die Versammlung einmüthig die Absichten und Vorschläge des 
Herrn Rotch unterstützt, und hält es für angemessen, eine Reso- 
lution, die dieser Meinung bestimmten Ausdruck gibt, in der 
Schlusssitzung behufs Weitergabe an die massgebende Stelle im 
Wortlaut festzustellen. 

Herr Rykatchew stellt in gewisse Aussicht, dass auch von 
Seiten der russischen Regierung eine Organisation meteorologischer 
Beobachtungen sowohl über dem nördlichen Theil der Ostsee als 
über dem Schwarzen Meer in die Wege geleitet werden wird. 

Herr Berson zieht hierauf den angekündigten Vortrag «Ueber 
den Plan einer meteorologischen Drachen-Expedition in die sub- 
tropischen und tropischen Gebiete> als sich zum Theil mit den 
soeben gehörten und gebilligten Vorschlägen deckend zurück, 
umsomehr, als es nach inzwischen gepflogenen Unterredungen 
höchst wahrscheinlich sei, dass er selber, bezw. das Berliner 
Aeronautische Observatorium an der von Herrn Rotch geplanten 
Expedition theilnehmen werde. Er bezeichnet es als in hohem 
Grade wünschenswerth, dass sowohl die britisch-indische als auch 
die holländische Regierung für die Unterstützung von meteoro- 
logischen Beobachtungen im Gebiet der Monsune gewonnen werden, 
und richtet einen warmen Appell in diesem Sinne an den Ver- 
treter Englands. 

Herr Trollope verspricht, dem britischen Gouvernement 
über diese wichtige Angelegenheit zu berichten und nach Möglich- 
keit für die Sache thätig zu sein. 

Herr Ko wan ko macht unter Berücksichtigung der immer 
mehr an Wichtigkeit gewinnenden Anwendung von Drachen Mit- 
theilungen über eine sichere Verbindung der einzelnen Draht- 
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längen, um das Reissen derselben sicher zu verhüten und damit 
der Möglichkeit der Bemannung von Drachen, die schon mehrfach 
mit Glück erfolgt ist, Vorschub zu leisten. 

Herr Hergesell berichtet über seine Absicht, unter Beistand 
des Grafen Zeppelin auf dem Bodensee mit Hilfe der Schiffs- 
bewegung Drachenaufstiege zu veranstalten. Die ersten Versuche, 
in dieser Weise die Drachen empor zu bringen, sind bereits im 
Juni 1900 bei Friedrichshafen von den beiden Forschern unter- 
nommen worden. 

Herr Koppen hielt hierauf einen Vortrag über Drachenver- 
suche in Hamburg. 

(Beilage Nr. 12.) 

Herr Hergesell erklärt die Unterstützung der Deutschen See- 
warte in der vom Vorredner dargelegten Weise für äusserst 
dankenswerth und beantragt eine entsprechende Resolution, die 
gleichfalls in der Schlusssitzung Erledigung finden soll. (Resolu- 
tion Nr. 6.) 

Hierauf spricht Herr Kusnezow über einen Apparat seiner 
Erfindung, der, zur Ausrüstung von Drachen bestimmt, die Auf- 
gabe hat, den Winddruck zu registriren. 

Herr Teisserenc de Bort spricht unter Vorlegung einer 
grossen graphischen Darstellung über den Nutzen unausgesetzter 
atmosphärischer Untersuchungen. 

(Beilage Nr. 14.) 

Herr Hergesell gibt der Ueberzeugung Ausdruck, dass die 
vom Vorredner empfohlenen unausgesetzten Untersuchungen der 
Atmosphäre grossen Nutzen schaffen würden. Voraussichtlich 
würden Drachenaufstiege auf Dampfern, sei es von grossen Seen, 
sei es von den Ozeanen aus, die kontinuirliche Durchmusterung 
der hohen Schichten sehr erleichtern. Jedenfalls zeigen diese 
Mittheilungen aufs Neue, wieviel noch zu leisten bleibt. Wenn 
auch das von dem Vorredner gezeigte Ideal der atmosphärischen 
Forschung mit gewissen Schwierigkeiten verknüpft ist, so müsste 
man doch die simultane kontinuirliche Erforschung der Lutt von 
einer Reihe solcher Stationen in erster Linie im Auge behalten. 

Herr Hutchinson verliest im Auftrage des leider durch 
Amtspflichten verhinderten Herrn Bruce eine Mittheilung des 



44 



letzteren über das im Jahre 1903 beabsichtigte Drachenwett- 
fliegen. 

(Siehe Beilage Nr. 13.) 

Im Anschlüsse hieran verspricht Herr Hutchinson für eine 
möglichst weitgehende Mitwirkung der britischen aeronautischen 
Gesellschaft an der internationalen, wissenschaftlichen Zusammen- 
arbeit thütig zu sein. 

Herr Berson nimmt aus dieser Mittheilung Anlass, für die 
erfreuliche Absicht der britischen Gesellschaft dieser im Namen 
der Kommission wärmsten Dank zu sagen. 

Schluss der Sitzung 7 Va Uhr. 

23. Mai, Vormittags. 

Der vierte Tag des Kongresses (23. Mai) begann mit der 
Besichtigung der Einrichtungen des Luftschiffer-Bataillons. Ganz 
wie am Tage vorher erfolgte die Hinausfahrt nach Tegel. Von 
dem Kommandeur des Luftschiffer-Bataillons, Major Klussmann, 
und dem gesammten Offizierkorps des Bataillons am Hauptportal 
empfangen, nahmen die Eingeladenen, in deren Zahl diesmal die 
Uniform überwog, weil auch die auswärtigen Gäste mehrfach 
Uniform angelegt hatten, zunächst das ausgedehnte Gelände in 
Augenschein und folgten dann ihren liebenswürdigen Führern zu 
einem Rundgang durch das Kasernement, die Wirthschaftsgebäude, 
die Reitbahn und den Stall nach der imposanten Ballonhalle, 
wo Alles für einen ersten Aufstieg eines Freiballons vorbereitet 
war und die Promptheit sehr bewundert wurde, womit der Ballon 
aus der Halle heraus und zum Aufstieg gebracht wurde. Im 
Korbe nahmen die Herren Oberleutnant Häring, Oberleutnant 
Mühring und Leutnant Hoffmann Platz. Da das Wetter unver- 
gleichlich freundlicher war als am vorhergehenden Tage, ging 
der Aufstieg in der normalsten Weise von statten und entzog 
sich der Ballon in kurzer Frist in südwestlicher Richtung den 
ihm folgenden Blicken. Nunmehr ging der Signalballon, ein ge- 
fesselter, unbemannter Drachenballon, hoch. Wie man sich seiner 
im Manöver zu bedienen beabsichtigt und vom Erdboden aus an 
ihm weithin sichtbare Signale mittelst Kugeln und Cylinder er- 
scheinen lassen kann, wurde mehrfach demonstrirt und von den 
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aufmerksamen Zuschauern gebührend gewürdigt. Dieser Ballon 
blieb noch längere Zeit in der Luft; sein späteres Einziehen 
durch Aufwinden geschah mit bemerkenswerther Geschwindigkeit. 
Hierauf wurde zur Veranschaulich ung des Ballondienstes eine 
bespannte LuftschifTer-Abtheilung vorgeführt, bestehend aus sieben 
Gaswagen, einem Geräthewagen und einem Windewagen, und an 
einem zweiten zur Freifahrt bestimmten Ballon gezeigt, dass vom 
Moment des Aufschliessens der Halle bis zum Aufstieg nicht mehr 
als 15 Minuten vergehen. Den Ballon geleiteten die Herren Ober- 
leutnant Davids, Leutnant Geissler und Leutnant Kukutsch. Auch 
dieser Aufstieg ging tadellos vor sich. Es wurde dann noch den 
Gasschuppen für volle und leere Gasbehälter ein Besuch abge- 
stattet und von den praktischen Einrichtungen Kenntniss ge- 
nommen. Da es mittlerweile Mittag geworden, vereinte ein Früh- 
stück im Offizier-Kasino die grosse Zahl der Gäste, denen sich 
inzwischen auch der Kriegsminister, der Gouverneur von Berlin 
und viele höhere Offiziere angeschlossen hatten. Noch einmal 
gab es später ein aeronautisches Schauspiel, diesmal aber ein 
solches von einem besonderen Charakter. Es stiegen mit dem- 
selben Freiballon die Herren Hauptmann im deutschen Luft- 
schiffer-Bataillon Sperling, österreichischer Oberleutnant von Corvin 
und italienischer Hauptmann Morris auf. Auch dieser dritte Frei- 
ballon erfreute sich, soweit man ihn mit den Blicken verfolgen 
konnte, einer sehr glatten Fahrt. Gegen 4 Uhr wurde von den 
in hohem Grade befriedigten Gästen die Rückfahrt nach Berlin 
angetreten. 

Bei dem vorgedachten Frühstück brachte der Major Kluss- 
mann ein Hoch auf Seine Majestät den Kaiser und König aus 
und sprach dann sehr erfreuliche Worte über das Zusammen- 
wirken des Militärs und der Meteorologen auf dem Gebiet der 
wissenschaftlichen Luftschiffahrt. Professor Hergesell antwortete 
im Namen der Kommission, indem er betonte, dass die wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt stets dankbar der vielen Hülfe gedenken 
werde, die sie von Seiten der Militärluftschiffahrt erfahren habe. 
Er wies im Besonderen auf die grossen Verdienste hin, die die 
hier anwesenden Kommandeure, Major Klussmann, Oberst Kowanko 
u. A., dann aber auch Hauptmann Gross, sich in dieser Beziehung 
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erworben haben, und gedachte noch der leider am Erscheinen 
verhinderten französischen Offiziere, des Obersten und des Komman- 
danten Renard. Redner schloss mit einem Hoch auf die Militär- 
luftschiffahrt. Später nahm der Geheime Regierungsrath Professor 
Dr. Foerster, der Direktor der Sternwarte, das Wort, um die 
hohe Befriedigung der Astronomen an den neuesten Erfolgen 
der wissenschaftlichen Luftschiffahrt auszusprechen und daran zu 
erinnern, dass auch die Astronomie sich mit den sehr hohen 
Luftschichten mehrfach zu beschäftigen Anlass gehabt habe, als 
sie die Höhen mass, in denen die Sternschnuppen und Meteore 
aufleuchten und s. Zt. die leuchtenden Wolken erschienen. 

Siebente (Fach-) Sitzung am 23. Mai, Nachmittags. 

Verhandlungsgegenstand: 
Bemannte Ballons, Uoehfabrten und Weitfahrten. 

Beginn der Sitzung: 5 l U Uhr Nachm. Vorsitzender: Herr 
Trollope. Schriftführer: die Herren Emden und Kusnetzow. 

Anwesend die Herren: Alexander, Archenhold, Assmann, 
Bammler, Freiherr von Bassus, Baschin, Becker, Berson, von Bezold, 
von Bieberstein, Börnstein, Bröcking, Cailletet, Carter, Coym, 
Christmann, Deckert, Defregger, Ebert, Emden, Förster, Gerhardt, 
Gerstmann, Gradenwitz, Gross, Haberling, Hennig, Hergesell, 
Jachmann, Jüster, Kassner, Kawano, Kiewel, Knorre, Thege von 
Konkoly, Koppen, Koschel, Köster, Kremser, Kress, Kusnetzow, 
Lachmann, Less, Linke, Lohmüller, Marcuse, Marten, Meinardus, 
Neumann, Neureuther, Oertz, von Parseval, Palazzo, Rotch. Rothe, 
Runge, Rykatschew, Salbach, Sarwey, Scheimpflug, von Schrötter, 
Seifert, Seier, Sprung, Stade, von Steinwehr, Stolberg, Süring, 
Teisserenc de Bort, von Tolnay, Trollope, von Tschudi, Unge, 
Weber, Wiechert, Winawer, Zawada. 

Herr Cailletet-Paris berichtet über einen von ihm er- 
fundenen Apparat für Sauerstoff-Athmung in den grossen Höhen: 

(Beilage Nr. 14.) 

Herr von Bezold hielt es für einen höchst glücklichen 
Gedanken des Vorredners, den Sauerstoff in flüssiger Form dem 
Luftschiffer mitzugeben. Nicht minder darf die geniale Art, wie 
die Schwierigkeiten der Ausführung des Gedankens überwunden 
sind, als eine sehr glückliche Lösung anerkannt werden. 
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Herr Cailletet dankt für diese Worte. Es bereite ihm Freude, 
anerkannt zu sehen, dass er sich für die Wissenschaft und die 
Menschheit mit dieser Erfindung nützlich gemacht habe. 

Herr Hergesell spricht auch im Namen der Kommission 
Dank aus und theilt mit, dass sowohl der Cailletet'sche Apparat 
nebst Gesichtsmaske, als eine von Dr. von Schrötter-Wien kon- 
struirte Athmungsmaske am nächsten Tage durch die Herren 
Professor Dr. Zuntz und Dr. von Schrötter bei einer Hochfahrt 
erprobt werden sollen. 

Herr von Schrötter verbreitet sich über die hohe Wichtigkeit 
einer geordneten Sauerstoff-Athmung in den grossen Höhen. 

Herr Zuntz: Alle Einwendungen gegen die lebensrettende 
Wirkung des Sauerstoffs sind hinfällig. Bei Erschöpfung des 
Herzens in Folge von Anstrengung tritt Erlahmung der Herz- 
thätigkeit ein, weil zu wenig Sauerstoff enthaltendes Blut durch 
die Lungen geliefert wird. Dieselbe Folge hat das Vorhandensein 
von zu wenig Sauerstoff in der den Athmenden umgebenden Luft 
auch ohne begleitende Anstrengung. Hier stellt vermehrte Sauer- 
stoffzufuhr einfach den Normalzustand wieder her. 

Herr Trollope führt zur Bekräftigung des über Sauerstoff- 
Athmung Gehörten einen Fall aus seinen Erfahrungen an, in 
dem SauerstolT-Einathmung einen nach Kohlenoxydgas-Vergiftung 
mit dem Tode ringenden Mann gerettet habe. 

Herr Süring berichtet über die von ihm und Herrn Berson 
am 31. Juli 1901 ausgeführte Hochfahrt. 

Herr Hergesell weist auf die Bestätigungen hin, welche die 
Hochfahrten, und im Besonderen die soeben beschriebene, für 
Thatsachen gebracht haben, die vorher und gleichzeitig von 
Registrir-Ballons überbracht wurden, und folgert daraus ihre 
Nützlichkeit und Unerlasslichkcit. Dem hohen Muth der Luft- 
schiffer, die das Wagniss unternommen, sei Bewunderung zu 
zollen. Es müsse aber gesagt werden, dass in zukünftigen Fällen 
die Vorsichtsmaassregeln, was auch ausführbar sei, vermehrt 
werden müssen. 

Herr Trollope: Dass der Höhen-Rekord der Coxwell und 
Glaisher, seiner Landsleute, durch die Deutschen gebrochen sei, 
wolle er im Namen der Internationalen Kommission für Luft- 
schiffahrt hiermit ausdrücklieh feststellen. 
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Herr B er son dankt für diese Worte. Kr wünscht zu betonen, 
dass bei aller Anerkcnntniss der Notwendigkeit, unter den für 
Hoehfahrten zu treffenden Vorsichtsmaassregeln der besseren 
Athmungsmethode grosse Aufmerksamkeit zu schenken, die Haupt- 
sache doch sei, dass ruhige und erfahrene Männer solche Fahrten 
nur in völlig ausgeruhtem und körperlich normalem Zustande 
unternehmen. Er und sein Kollege Süring hatten bei dem Auf- 
stiege vom 31. Juli darunter zu leiden, dass sie vor dem Aufstieg 
nur drei Stunden schlafen konnten. 

Herr Hergesell schlägt im Anschluss an diese Erörterungen 
ein Begrüssungstelegramm an den Begründer der wissenschaftlichen 
Luftschiffahrt, den greisen Glaisher, vor. Die Versammlung stimmt 
bei und führt auch den weiteren Vorschlag des Redners aus, 
den kühnen Luftschiffern Berson und Süring, abweichend von 
sonstigen Gepflogenheiten, ein dreifaches Hoch zu bringen. 

Herr Gross empfiehlt auf Grund eigener Erfahrungen, dass 
in Zukunft etwas mehr als bisher Sorge für Bequemlichkeit und 
Ruhe der Luftschiffer im Korbe getragen werde. Er wisse, dass 
dem die Scheu vor einer Vermehrung des Gewichtes entgegen- 
stehe. Trotzdem bitte er, grösseren Werth als bis jetzt auf 
diesen Umstand zu legen. Es kann auch nicht schwer sein, 
eine Sitzbank anzubringen und eine Einrichtung zu treffen, um 
die Ballastsäcke im Sitzen abzuschneiden. 

Herr von Bezold bezweifelt nicht, dass, was Berson über 
völliges Ausgeruhtsein der Luftschiffer vor Antritt einer Hochfahrt 
gesagt hat, völlig richtig sei. Aber die Sache ist schwerer aus- 
führbar, als es scheint. 

Herr Rykatschew erklärt auf die von Herrn Süring aus- 
gesprochene Einladung zu ferneren Hochfahrten die volle Bereit- 
willigkeit der russischen Leitung des Luftschiffahrtswesens und 
weist auf die Bestrebungen in Kronstadt und Sebastopol hin, 
bemannte Drachen zum Aufstieg zu bringen. 

Herr Hergesell erkennt diese Bestrebungen dankend an 
und will eine Resolution gefasst sehen, welche diese Anerkennung 
ausspricht. Die Versammlung stimmt bei. 

Herr von Schröttcr nimmt das Wort zu dem letzten pro- 
grammässigen Vortrag des Tages «zur Physiologie der Hochfahrten». 

(Beilage Nr. 15.) 
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Herr Trollope dankt dem Vorredner für die interessante 
und lichtvolle Darlegung. 

Graf von Zeppelin macht eine Mittheilung über die Mög- 
lichkeit für den Luftschifler, das Vorhandensein vertikaler Luft- 
strömungen aus der Beobachtung des Vogelfluges, namentlich 
der grossen Raubvögel, zu bestimmen. 

(Beilage Nr. 16.) 

Herr Hergesell dankt für diese Anregung und verspricht, 
ihr um so lieber zu folgen, als wir für die Vertikal-Luftströme 
bisher keinen genauen Messapparat besitzen. 

Herr von Lucanus spricht im Namen und Auftrag des 
ornithologischen Vereins über Beobachtungen des Vogelfluges auf 
Ballonfahrten. 

(Beilage Nr. 17.) 
Herr Hergesell verspricht im Namen der Internationalen 
Kommission für wissenschaftliche Luftschiffahrt diesen Beistand 
bei Lösung einer in Wahrheit ebenso interessanten als wichtigen 
Frage. 

Herr Berson macht noch einige geschäftliche Mittheilungen, 
u. A. bezüglich der am nächsten Morgen 8 Uhr stattfindenden 
verschiedenen Ballon-Aufstiege zu wissenschaftlichen Zwecken. 

Schluss der Sitzung 7 Va Uhr. 



Das an James Glaisher abgeschickte Telegramm hatte in 
deutscher Uebersetzung den nachstehenden Wortlaut: 
«James Glaisher, Esquire 

The Shola, South Croydon, London.» 
«Die zu Berlin im Kongress versammelten wissenschaftlichen 
LuftschifTer von Europa, Amerika und Asien übermitteln den Aus- 
druck treuer Anhänglichkeit und unwandelbarer Bewunderung für 
den Nestor ihrer Arbeit und ihrer Ideale.» 

Achte (Fach-) Sitzung am 24. Mai, Vormittags. 

Verhandlungsgegenstand: 
Luft elektrische und erdnmgiietische Messungen Im Ballon. Verschiedenes. 

Beginn 9 l /4 Uhr Vorm. Vorsitzender: Herr Scheim- 

pflug. Schriftführer: die Herren Alexander und Morris. 

Anwesend die Herren: Alexander, Archenhold, Arendt, 

4 
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Bascliin, Freiherr von Bassus, Becker. Berson, von Bezold, Bor- 
gatti, Börnstein, Caspari, Defregger, Ebert, Edler, Emden, Elster, 
Gerstmann, Gradenwitz, Hellmann, Hergesell, Joester, Kassner, 
Kowanko, Kiewel, Koppen, Lachmann, Linke, Lüdeling, Morris, 
Nippoldt, Neumann, Neureuther, Palazzo, Riedinger, Rotch, Rolle, 
Rykatschew, Salbach, Scheimpflug, Schubert, Schwalbe, Sprung, 
Valentin, Vives y Vieh, Wagner, Wiechert, Graf von Zeppelin, Zuntz. 

Herr von Schrot ter führt vor Eintritt in die Tagesordnung 
noch eine von ihm konstruirte Säuerst off- At hmungsmaske vor 
und begleitet sie durch die nachstehende Erläuterung: Diese 
Maske unterscheidet sich in einigen markanten Zügen von der 
Cailletet'schen. Von der Erwägung ausgehend, dass bei 8 — 9000 m 
der einzuathmende Sauerstoff — H0° kalt ist, habe er seine 
Maske mit einem Vorwärmapparat ausgestattet, indem das Gas 
durch eine Röhrehen-Spirale, die in Thermophormasse eingebettet 
ist, hindurchgeleitet wird. Auch enthält die Maske ein Reduk- 
tionsventil, um den Druck des einzuathmenden Gases leicht auf 
die den Lungen genehme Grösse reguliren zu können. Im Uebrigen 
bestreitet Redner die Gefährlichkeit längerer Einathmung von Sauer- 
stoff aufs entschiedenste. Er habe an sich selbst den Versuch 
5 — ßstündiger Einathmung reinen Sauerstoffs ohne irgend welche 
Nachtheile angestellt. Das Blut übernimmt von dem Gase nicht 
mehr, als es einzunehmen vermag. 

Herr Hergesell leitet die Erörterungen über Luftelektrizität 
durch einige orientirende Bemerkungen ein: Die luftelektrischen 
Messungen stehen so sehr im Vordergründe des Interesses der 
naturwissenschaftlichen Forschung, dass die Akademien von 
Berlin, München, Göttingen, Leipzig und Wien zu dieser 
Sitzung in den Herren von Bezold, Ebert, Wagner, Wiener und 
Exner Delegirte entsandt haben. Letzterer, der Nestor dieses 
Zweiges der Wissenschaft, sei leider in letzter Stunde am Er- 
scheinen verhindert gewesen; dagegen befinde sich Professor 
Elster-Wolfenbüttel unter den anwesenden Autoritäten für den 
in Frage stehenden Gegenstand. Er danke als Vorsitzender der 
Kommission den Erschienenen aufs Wärmste für ihr Erscheinen. 

Herr Ebert führt in die behandelte Materie durch folgenden 
die Demonstration von Apparaten begleitenden Vortrag ein: 

(Beilage Nr. 18.) 
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Herr Elster schildert kurz die gemeinsam mit Herrn Geitel 
angestellten Versuche, welche für die Existenz freier Elektronen 
in der Atmosphäre beweisend sind. 

Herr Ebert bestätigt die Behauptung, dass die Luft um so 
mehr Elektronen enthält, je reiner sie ist, vollinhaltlich. 

Herr Caspari macht Mittheilungen über die physiologischen 
Wirkungen ozonisirter Luft, die sich aus Beobachtungen während 
der Hochgebirgs-Expedition ergaben, welche im Herbst vorigen 
.lahres unter Leitung von Professor Zuntz ausgeführt worden ist. 
Es wurden Untersuchungen angestellt in Brienz (560 m), auf dem 
Bricnzer Rothorn (ca. 1300 m), auf dem Mol d ülen (ca. 3000 m) 
und der Gipfelhütte des Monte Rosa (4560 m). Der Gedanke 
war der, dass die Vorgänge der Elektrizitätszerstrcuung, welche 
mit der Erhebung über den Erdboden absolut steigen, zum Theil 
die starken Wirkungen des Hochgebirges auf den Organismus zu 
erklären vermögen, speziell auch zur Erklärung der Bergkrankheit 
mit herangezogen werden könnten. Der gleiche Gedanke ist von 
dem Geheimen Regierungsrath von Bezold, Professor Ebert und 
Professor Tsehermak-Innsbruck für die Föhnbeobachtung ausge- 
sprochen worden und von einem anderen Forscher auch beim 
Fölm eine Erhöhung der Elektrizitätszerstreuung und Erhöhung 
der Unpolarität nachgewiesen worden. Diese Resultate wurden 
bestätigt bei Versuchen in Brienz, während auf dem Brienzer 
Rothorn bei föhnartigem Wetter eine besonders starke Zunahme 
der Werthe für die Zerstreuung der negativen Elektrizität be- 
merkbar war. Auf dem Monte Rosa selbst konnten die Versuche 
leider nur im Zimmer angestellt werden, was die absoluten 
Werthe sicher sehr herabsetzte. Dagegen wurden zweimal Ver- 
suche im Freien bei der Copama Grifetti, 3700 m hoch, gemacht, 
die sehr starke Werthe für die Zerstreuung und Unpolarität er- 
gaben. Ferner wurde eine Beobachtung an einer Stelle des 
Monte Rosa gemacht, welche dadurch charakterisirt ist, dass 
empfindliche Personen dort von der Bergkrankheit befallen werden. 
Diese Stelle liegt unterhalb des Lysjoches in Höhe von etwa 4000 m. 
Dort wurde eine Zerstreuung der Elektrizität beobachtet, wie sie 
in gleicher Grösse bisher nicht gefunden wurde. Auch die Un- 
polarität war sehr stark ausgeprägt. Doch mag bei diesen Werthen 
auch bestehende Gewitterneigung mit in Betracht kommen. 

4* 
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Herr von Bezold berichtet im Anschluss an die vorher- 
gehenden Mittheilungen von eigenthümlichen Wirkungen des Föhn, 
die er in der Nähe von Innsbruck beobachtet hat. 

Herr Ebert betont, dass an sich der Elektronengehalt der 
Atmosphäre einflusslos auf den Körper erscheine, nur stärkere 
Gleichgewichtsstörungen hätten Einfluss. Die Wissenschaft stehe 
hier vor einem sehr reichen und interessanten, neu zu er- 
schliessenden Gebiet; doch sei es nicht das Gebiet, auf dem er 
den Beistand der LuftschifTor erbitte, sondern es handle sich aus- 
schliesslich um die Messung der Zerstreuungswirkungen im Ballon. 

Herr Hergesell spricht zusammenfassend die volle Zustim- 
mung der Kommission zu den Wünschen der Luftelektriker aus 
und erwähnt, dass von ihm am Strassburger Münster angestellte 
Untersuchungen, trotz dessen verhältnissmässig geringen Höhe, 
bereits ein scharfes Hervortreten der Unipolarität gezeigt haben. 
Die Kommission sei entschlossen, die luftelektrischen Beobach- 
tungen in das Programm der Simultan fahrten aufzunehmen. 

Herr Rykatschew stimmt dem Vorredner bei und bittet 
nur um recht genaue Instruktionen. 

Herr Ebcrt weist noch darauf hin, dass es wichtig sei, 
nennenswerthe Beobachtungsergebnisse bald zu gewinnen, um 
der für 1904 in London bevorstehenden Versammlung der grossen 
Internationalen Association aller Akademien einen bestimmten 
ferneren Arbeitsplan vorzulegen. 

Herr Hergesell hält diese Seite der Angelegenheit für sehr 
beachtenswerth und bittet Herrn Ebert, einen Antrag zu ent- 
werfen, der in der Schlusssilzung zur Annahme vorgelegt werden 
soll. (Siehe Schlusssitzung.) 

Herr Börnstein macht darauf aufmerksam, dass bei dem 
eben betonten Streben nach Anwendung gleiehmässiger Apparate 
die, wenn auch geringe lichtelektrische Empfindlichkeit des aus 
geschwärztem Metall hergestellten Schutzcylinders an dem Zer- 
slreuungsapparat der Herren Elster und Geitel beachtet werden 
müsse. Er habe bemerkt, dass eine positive Ladung des Zer- 
streuungskörpeis rasch verschwinde, wenn die Innenseite des zur 
Erde abgeleiteten Schutzcylinders von den Strahlen einer elek- 
trischen Bogenlampe getroffen werde; ebenso, wenn der abge- 
leitete Schutzcylinder sich neben dem Zerstreuungskörper befinde 
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und auf seiner Aussenseite bestrahlt werde. Bei Ballonfahrten, 
die ja eine Erdleitung unmöglich machten, und namentlich bei 
Hochfahrten mit vermehrter ultravioletter Sonnenstrahlung könne 
die erwähnte Erscheinung Irrthümer erzeugen und sollte daher 
beseitigt werden, beispielsweise indem man den Schutzcylinder 
mit einer geeigneten Papiersorte bekleidet. 

Herr von Bezold macht darauf aufmerksam, dass es be- 
sonders wünschenswerth sei, dass die in den Ballons anzustellenden 
Beobachtungen sich ebenso auf die Zerstreuung wie auf die Aen- 
derungen des Potentials in den verschiedenen Höhen beziehen 
möchten. 

Herr Elster ist mit Bezug auf die Bemerkungen des Herrn 
Börnstein der Ansicht, dass das Sonnenlicht bei 3000 m Höhe 
keinen Einfluss mehr auf geschwärzte Metallcylinder hat. 

Herr Palazzo spricht über ein von ihm erfundenes, auf 
photographischem Wege sehr genau registrirendes Elektrometer, 
welches er auch vorzeigt. 

(Beilage Nr. 19.) 

Herr Her gesell dankt für die Mittheilung der sehr sinn- 
reichen Erfindung. 

Herr Elster knüpft noch einige kritisirende Bemerkungen 
an das an ihn interessirende Instrument. 

Herr Linke hält den angekündigten Vortrag über seine 
luftelektrischen Messungen im Ballon. 

(Beilage Nr. 20). 

Herr Elster stimmt dem Vorredner in der Meinung bei, 
dass die luftelektrischen Ballonmcssungen sehr geschulte Kräfte er- 
fordern, wenn Erspriessliches geleistet werden solle, und erwähnt, 
dass die Luft auch am Erdboden von grosser Leitungsfähigkeit 
sein kann, wenn sie nur so klar und rein sei wie beispielsweise 
am Strande von Spitzbergen. 

Herr B er s on versichert, dass in Berlin schon bei sämmt- 
lichen im März, April und Mai d. Js. unternommenen inter- 
nationalen Ballonfahrten luftelektrische Beobachtungen angestellt 
worden seien. 

Herr Hergesell theilt mit, dass seit einer Reihe von 
Monaten auf den Strassburger Fahrten ziemlich regelmässig luft- 
elektrische Messungen gemacht würden. 
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Herr Graden witz zeigt ein Anemometer vor, dessen Ge- 
schwindigkeit an Stelle der bisherigen Messungsmethode, welche 
komplizirte Uebersetzungsverhältnisse und Reibung involvire, durch 
ein mit Glycerin gefülltes Gyroskop — ein die Rotation mit- 
machendes cylindrisches Glasgefäss — gemessen wird. Das In- 
strument ist von der Hamburger Seewarte geaicht und gibt sehr 
zuverlässige Resultate. 

Herr Archenhold macht darauf aufmerksam, dass sehr 
wahrscheinlich die gegen wärtigenvulkanischen Ausbrüche auf den 
Antillen die gleichen Erscheinungen der leuchtenden Staubwolken 
in den höchsten Luftschichten erzeugen werden, die nach dem 
grossen Ausbruch des Krakatoa im Jahre 1883 noch Jahre lang 
beobachtet worden sind. Wenn die Entwickelung so vor sich 
geht wie damals, werden wir zuerst schöne uud lange anhaltende 
Dämmerungserscheinungen erleben, solange die niederen Schichten 
noch mit Staub erfüllt sind, aber die leuchtenden Wolken in 
80 km Höhe erst nach einiger Zeit gewahren. Die LuftschifTer 
werden bei Hochfahrten daher vielleicht die ersten sein, die sie 
entdecken. Redner wünscht ß\e Anregung zu geben, dass man 
bei Luftfahrten, besonders bei Nachtfahrten, auf das Phänomen 
achten möge. 

Herr Hergesell gibt im Namen der internationalen Kom- 
mission gern die gewünschte Zusage. 

Herr B er s on schliesst durch einige geschäftliche Mitthei- 
lungen und den Hinweis, dass am Abend um 8 Uhr Herr Kress- Wien 
im grossen Saal des Architekten-Hauses über die Bedingungen 
der Lenkbarkeit von Luftschiffen unter Vorführung von ihm selbst 
konstruirter Modelle sprechen werde. 

Schluss der Sitzung 12 Va Uhr. 

Neunte (Fach-) Sitzung am 24. Mai, Nachmittags. 

Vcrhandlungsgcnstand: 
Verschiedenes. 

Beginn der Sitzung: 2V/2 Nachm. Vorsitzender: Herr 
Neureuther-München. Schriftführer: Die Herren Kawano 
Nagatoschi-Tokio und Herr von Lucanus-Berlin. 

Anwesend die Herren: Alexander, Archenhold, Assmann, 
Berson, von Bezold, Blenck, Börnstein, Coym, Ebert, Egnell, 
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Elster, Feussner, Foerster, Gerstmann, Gradenwitz, Haase, Hell- 
mann, Hergesell, Jachmann, Kassner, Kawano, Krewel, Koeppen, 
Knurre, Linke, von Lucanus, Lüdeling, Marcuso, Marten, Meinardus, 
Neureuther, Noppoldt, Üertz, Palazzo, Rykatschew, Salbach, 
Scheimpflug, Schubert, Sprung, Stade, von Tolnay, Trollope, von 
Zastrow, Zawada. 

Zuerst spricht Herr Ebert über ein neues magnetisches 
Ballonvariometer. 

(Beilage Nr. 21.) 

Nach diesem mit Beifall aufgenommenen Vortrage erhält das 
Wort Herr Ma reu se und spricht zur Frage der astronomischen 
Ortsbestimmung im Ballon, unter Vorzeigung eines dazu brauch- 
baren Libellen-Quadranten von Butenström in Harnburg. 

(Beilage Nr. 22.) 

Herr Hergesell: Thatsache ist, dass der Vorredner in 
seinen dankenswerthen Auslührungen eine der wichtigsten Fragen 
für den praktischen Luftschiffer behandelt hat. 

Oberhalb der Wolken wissen wir nicht mehr, wohin wir 
treiben. Wenn eine praktische, handliche, den Luftschiffer nicht 
allzustark belastende Lösung der Frage möglich ist. wird die wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt davon grossen Gewinn haben. 

Herr Ma reuse glaubt, dass die von ihm empfohlene Methode 
die vom Vorredner verlangten Eigenschaften besitzt. 

Herr Berson: Die volle Wichtigkeit dieser Angelegenheit 
ist meines Erachten* allgemein anerkannt, Es empfiehlt sich, ihr 
ohne Verzug näher zu treten und die von Herrn Marcuse als ge- 
eignet bezeichneten Instrumente auf den aeronautischen Obser- 
vatorien zu prüfen. Die Befürchtung zu grosser Umständlichkeit 
und Schwierigkeit dieser Untersuchungen bei den Ballonfahrten 
ist gegenstandslos; denn wir brauchen bei Weitem keine astro- 
nomische Genauigkeit der anzustellenden Beobachtungen. 

Die Herren Scheimpflug, Schubert und Neureuther 
stimmen bei und erklären es als ein wichtiges Interesse der wissen- 
schaftlichen Luftschiffahrt, dass der Sache näher getreten werde. 

Hierauf macht Herr Kassner Mittheilungen über einige Ver- 
wendungsarten des Drachens und Fesselballons zur Untersuchung 
gewisser wissenschaftlichen Fragen. 

(Beilage Nr. 23.) 
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Herr Her gesell hält die angeführten Untersuchungen für 
recht interessant, glaubt auch mit dem Vorredner, dass der 
Fesselballon dabei gute Dienste leisten könne, ist jedoch der An- 
sicht, dass bei dem reichhaltigen Programm der wissenschaft- 
lichen Luftschiffahrt vorerst die von Herrn Kassner vorgeschlagenen 
Untersuchungen nur gelegentlich vorgenommen werden könnten. 

Herr Assmann demonstrirte zum Schluss einen soeben 
von der Continental-Caoutchouc- und Guttapercha-Compagnie 
Hannover eingetroffenen kleinen Gummibaflon, der, abweichend 
von der bisherigen Fabrikationsweise, durch Eintauchen eines 
entsprechend geformten Körpers in eine Gummilösung her- 
gestellt worden war und deshalb, zumal er keine Nähte besitzt, 
eine überall gleiche Stoffstärke und Elastizität hat. Ein mit dem 
Modell von 32 cm Durchmesser vorgeführter Versuch ergab das 
sehr erfreuliche Resultat, dass der durch Aufblasen bis zur vollen 
Glasdurchsichtigkeit verdünnte Gummi erst dann platzte, als der 
Durchmesser des Ballons 134 cm, d. h. das 4,2 fache, erreicht 
hatte, während dies bei den besten der bisher gebrauchten 
Gummiballons schon bei dem 2,5 fachen Durchmesser erfolgt. 
Sein Volumen war hierbei das 74 fache geworden, und er würde 

demnach bis zu einer Höhe aufzusteigen vermögen, welche 

des Atmosphärendruckes, d. h. einein Luftdrucke von 12 mm, 
etwa gleich 32—33 km Höhe, entspricht. 

Der Vorsitzende theilt ein soeben angelangtes Telegramm 
mit, wonach einer der am Morgen aufgestiegenen Ballons, nach- 
dem er 2300 m erreicht, wegen Gewitterneigung vor der Zeit 
im Kreise Soldin gelandet ist. 

Herr Hergesell regt noch an, dass bei den monat- 
lichen Simultanfahrten die ursprünglich auf 8 Uhr 
Morgens vereinbarte Stunde des Aufstieges auf eine 
Stunde vor Sonnenaufgang festgesetzt werde. Eine 
frühere Stunde zu vereinbaren, gehe nicht an, weil man 
die Ballons so aufschicken müsse, dass sie bei Tages- 
licht herunterfallen. 

Herr Rykatschew ist hiermit einverstanden und konstatirt 
die Zustimmung aller Mitglieder der internationalen Kommission. 

Herr Valentin fühlt sich auf Grund der am zweiten Ver- 
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handlungstage zwischen den Herren Teisserenc de Bort und Her- 
gesell gepflogenen Erörterungen noch unsicher über die wegen 
der Instrumente getroffenen Vereinbarungen. 

Herr Hergesell: Es bleibt vorläufig bei Anwendung des 
Teisserenc de Bort'schen Instrumentariums mit Vorrichtung gegen 
Wärmeleitung. 

Vor Schluss der Berathungen werden auf Antrag des Prä- 
sidiums noch die Herren Ebert-München und Köppen-Hamburg 
einstimmig in die Kommission gewählt. 

Hiermit ergreift Herr Hergesell das Wort zu einer Schluss- 
Ansprache: 

Meine Herren ! Der offizielle Theil unserer Verhandlung ist 
lüermit erledigt. Ich danke allen Theilnehmern für ihre Unter- 
stützung durch Wort und That. Unsere Sitzungen sind, glaube 
ich, nicht vergeblich gewesen; wir haben uns in unseren Be- 
rathungen über eine Reihe wichtiger Punkte geeinigt und haben 
die begründete Aussicht gewonnen, dass unsere Bestrebungen 
immer mehr an Boden gewinnen, und dass eine Reihe von 
wissenschaftlichen Instituten sich an unseren Arbeiten bethei- 
ligen werden. Zunächst haben wir von den Herren Palazzo 
und Vives y Vieh gehört, dass Italien und Spanien durch die 
Gründung von aeronautischen Observatorien die wissenschaftliche 
Thätigkeit unserer Kommission unterstützen werden. Herr Trollope 
hat uns versichert, dass er alles thun werde, um die englische 
Regierung auf die Wichtigkeit aeronautischer Untersuchungen in 
Indien und in den Tropen aufmerksam zu machen. Herr Rotch 
ist damit beschäftigt, eine Dampferexpedition zum Zweck von 
Drachenaufstiegen über den Ozeanen zu organisiren und damit 
Licht in das Dunkel der atmosphärischen Vorgänge über den 
Meeren zu werfen. Die Zahl der Drachenstationen wird sich 
nach den hier gemachten Mittheilungen in Kürze vergrössern. 
So ist von den skandinavischen Staaten und von Frankreich ein 
aeronautisches Observatorium auf Jätland, an jener interessanten 
Stelle der Erdoberlläche, die die nordischen Cyklonen mit Vor- 
liebe zu passiren pflegen, in Einrichtung begriffen. Auf 3 mittel- 
deutschen Berggipfeln und dem Gipfel der Vogescn, dem Bolchen, 
sollen ebenfalls Drachenaufstiege stattfinden. Mit Unterstützung 
des Grafen Zeppelin werde ich feiner Drachen auf dem Bodensee 
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rait Dampfern zum Aufstieg bringen, um zu versuchen, ob nicht 
auf diese Weise im Binncnlande eine kontinuüiiehe Forschung der 
höheren Luftschichten zu ermöglichen ist. Die Herren Berson und 
Elias sind mit den Vorbereitungen einer Expedition beschäftigt, 
um vermittelst der Drachen die Verhältnisse des europäischen 
Nordmeers bis nach Spitzbergen zu erforschen. Herr Professor 
Koppen beabsichtigt, auf der Ostsee auf einem Dampfer ebenfalls 
ähnliche Aufstiege zu unternehmen. Von Herrn Rykatschew haben 
wir vernommen, dass in Hussland die Drachenunternehmungen 
und Ballonaufstiege von den verschiedensten Seiten, ja von der 
Allerhöchsten Stelle mit lebhaftem Interesse verfolgt werden, dass 
zu diesem Zweck bereits ansehnliche Mittel zur Verfügung gestellt 
sind. Was die inneren Arbeiten unserer Kommission betrifft, so 
haben wir die wichtige Frage der Instrumente durch unsere Be- 
rathungen geklärt, haben uns über die Zeit der Simultanaufstiege 
geeinigt und vor allen Dingen auch die Messungen der Luft- 
elektrizität und des Erdmagnetismus in den Kreis unserer Be- 
obachtungen geschlossen. Wir können also mit grosser Befriedi- 
gung auf allen Seiten ein Vorwärtsschreiten unserer Bestrebungen 
konstatiren und uns für die neuen Fragen rüsten, die zweifels- 
ohne auf der in zwei Jahren wiederum stattfindenden Konferenz 
unserer Kommission zur Erörterung gelangen werden. 

Herr Rykatschew dankt im Namen der Versammlung 
Herrn Hergesell für die thatkräftige und umsichtige Leitung der 
arbeitsvollen Tagung und bringt ein dreimaliges Hoch auf ihn 
aus, in welches die Versammlung kräftig einstimmt. 

Schluss der Sitzung 4Va Uhr. 

Zehnte (geschäftliche und Schluss-) Sitzung am 24. Mai, 

Nachmittags. 

Beginn der Sitzung: 5 l , ; 4 Nachm. Vorsitzender: Herr 
Hergesell. Schriftführer: Herr Berson. 

Anwesend als Vertreter des Herrn Reichskanzlers Herr 
Geheimer Ober-Regierungsrath Lewald und die Mitglieder 
der internationalen Kommission, Alexander, Assmann, Berson, von 
Bezold, Gross, Ilergesell, Koppen, Neureuther, Palazzo, Rotch, 
Rykatschew, Scheimpflug, Trollope. 
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Der Vorsitzende, Prof. Hergesell, eröffnet die Sitzung, 
dankt dem Vertreter des Reichsamtes des Innern, Herrn Geh. 
Ober-Regierungsrath Lewald, für sein Erscheinen und lässt die im 
Laufe der Tagung vorgeschlagenen Resolutionen im Einzelnen 
verlesen und darüber abstimmen. Der Wortlaut derselben war 
kurz vorher in einer Berathung des engeren Ausschusses der 
Kommission endgiltig festgestellt worden. 

Die Resolutionen 1 bis 7 gelangen einstimmig zur An- 
nahme. 

Herr Berson schlägt vor, eine Resolution mit Bezug auf die 
so wünschenswerthe Mitarbeit Grossbritanniens und Indiens in den 
Tropen anzunehmen. (Resolution 8.) 

Herr von Bezold schlägt eine ähnliche Resolution für 
Italien vor. (Resolution 9.) 

Herr Geh. Ober-Regierungsrath Lewald hält es für das 
Beste, alle Resolutionen gesammelt dem Reichsamt des Innern zu 
übergeben, das sie an das Auswärtige Amt gelangen lassen 
wird. Das letztere dürfte zweifellos bereit sein, die Beschlüsse 
der Kommission den anderen Staaten auf diplomatischem Wege zu 
übermitteln. 

Der Vorsitzende verliest hierauf folgenden Antrag des 
Herrn Ebert: 

Die Delegirten der kartcllirten deutschen Akademien ( Wien, 
Leipzig, Göttingen, München) richten an die Internationale aero- 
nautische Kommission die Bitte, auch fernerhin die luftelektrischen 
Messungen im Ballon nach Kräften unterstützen und dabei nament- 
lich die instrumenteile Seite der einschlägigen Fragen ins Auge 
fassen zu wollen. 

Es wird beschlossen, die Wünschen der Akademien in jeder 
nur möglichen Weise zu unterstützen. 

Der Vorsitzende verliest den Antrag des Herrn von Lu- 
canus, betreffend Beobachtung des Vogelflugs, Beilage 17, und kon- 
statirt, dass die Kommission dem gemachten Vorschlag sympathisch 
gegenüber steht und ihr Möglichstes thun wird, um diesbezügliche 
Beobachtungen zu veranlassen. 

Der Antrag des Herrn Archenhold wird desgleichen an- 
genommen und die Beobachtung etwaiger optischer Erscheinungen 
bei den Aufstiegen empfohlen. 
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Herr Berson verliest die Resolution 8, die einstimmig zur 
Annahme gelangt. 

Das Gleiche geschieht mit Resolultion 9, die Mitarbeit Italiens 
betreffend. 

Herr Rykatschew schlägt vor, die nächste Sitzung der 
Kommission in Petersburg abzuhalten, und ladet zu zahlreicher 
Betheiligung ein. 

Herr Hergesell dankt aufs Wärmste für diese Einladung 
und konstatirt allgemeine Zustimmung. 

Die Konferenz wird sich demgemäss in etwa zwei Jahren 
in Petersburg versammeln. 

Nachdem so die eigentliche Konferenz geschlossen war. 
fand am nächsten Tage unter zahlreicher Betheiligung der 
Kommissionsmitglieder eine Besichtigung der Potsdamer Obser- 
vatorien statt. 



Resolutionen. 

Resolution I. 

Die Kommission drückt den Wunsch aus, dass auf diplomatischemWege 
Verhandlungen gepflogen werden, um ihr zu ermöglichen, bei ihren Auf- 
fahrten alle notwendigen wissenschaftlichen Apparate unbehindert mitzu- 
führen. Sollten bei Landungen auf fremdem Gebiete pholographische Platten 
ausnahmsweise Anlass zur Beanstandung bieten, so wären diese einer zu- 
ständigen Behörde, welche der Internationalen Kommission namhaft zu 
machen ist, zur Entwicklung und Beurtheilung zu überliefern. 

Resolution 2. 

Die Internationale Kommission für wissenschaftliche Luftschiffahrt 
bittet den Herrn Reichskanzler, auf diplomatischem Wege veranlassen zu 
wollen, class die zu wissenschaftlichen Zwecken emporgelassenen Registrir- 
ballons allenthalben unter staatlichen Schutz gestellt werden. 

Resolution 3. 

Die Internationale Kommission für wissenschaftliche Luftschiffahrt hält 
es für eine dringende Nothwendigkeit, dass ein amtliches Publikationsorgan 
geschaffen wird, in welchem das Beobachtungsmaterial der Simultanfahrlen 
so schnell wie möglich veröffentlicht wird. 

Da der Vorsitz der Internationalen Kommission für wissenschaftliche 
Luftschiffahrt seit deren Begründung im Jahre 181)0 in deutschen Händen 
liegt, erscheint es angemessen, dass die Kosten dieser Veröffentlichung bis 
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zur nächsten Tagung, die in zwei Jahren stattfinden wird, von deutscher 
Seite getragen werden. 

Die Kommission bittet den Herrn Reichskanzler, bis dahin die nöthigen 
Schritte vorzubereiten, damit die Internationale Kommission für wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt in ähnlicher Weise staatlich organisirt wird, wie 
die Internationale Erdmessung, und dann die einzelnen Staaten zur Leistung 
von Beiträgen veranlasst werden können. 

Resolution i. 

Die Internationale Kommission für wissenschaftliche Luftschiffahrt hält 
die Erforschung der Atmosphäre über den Meeren und den tropischen 
Gegenden für eine der wichtigsten Aufgaben der Zukunft. Als erster Schritt 
zur Erreichung dieses Zieles empfiehlt sie, eine Schiffs-Expedition in die 
ozeanische Passatregion in Aussicht zu nehmen, bei welcher die physika- 
lischen Verhältnisse der höheren Luftschichten vermittelst Drachen zu 
untersuchen sind. 

Resolution 5. 

La Commission Internationale exprime le désir qu'on remette par 
voie diplomatique au gouvernement Busse ses remerciments empressés pour 
l'installation d'une section pour l'étude des couches supérieures de l'atmo- 
sphère, auprès de l'Observatoire Constantin, pour la part qu'a prise jusqu' ici 
le Parc d'Aérostation de St. Pétersbourg dans ses travaux et pour l'éta- 
blissement d'une station de cerfs-volants auprès du Parc aéronautique de Kowno. 

En même temps la Commission croit que la coopération de la Russie 
dans l'avenir, et sourtout durant l'expédition qui doit être entreprise en 1903 
pour étudier l'atmosphère au dessus de l'Atlantique au moyen de cerfs- 
volants, serait de la plus grande importance pour le succès de la grande 
entreprise, vu l'immense étendue de l'Empire de la Baltique jusqu' à l'Océan 
Pacifique. Cette coopération devrait s'effectuer par un développement de 
travaux déjà éxecutés aussi que par l'installation des stations de cerfs- 
volants auprès de tous les parcs-aéronautiques et une organisation d'obser- 
vations météorologiques avec des cerfs-volants dans la marine, qui serait 
de la plus grande utitilité. Probablement une grande partie de ces nou- 
veaux établissements pourrait se faire avec le moins de difficulté auprès des 
installations des cerfs-volants pour lever les hommes. 

Resolution 6. 

An 

den Herrn Staatssekretär des Rcichsmarine-Amts 
Vize-Admiral von Tirpitz, Excellenz. 
Auf der dritten Tagung der Internationalen Kommission für wissen- 
schaftliche Luftschiffahrt zu Berlin hat Herr Professor Küppen von der 
Deutschen Seewarte in Hamburg Bericht erstattet über die hochwichtigen 
Drachenversuche, die von der Seewarte an der deutschen Küste ausgeführt 
worden sind. Die Kommission hält diese Versuche für die wichtigsten, die 
in letzter Zeit auf dem Gebiete der maritimen Meteorologie vorgenommen 
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wurden, und erachtet es für ihre Pflicht, Euerer Excellenz für die Ermög- 
lichung dieser Experimente den allerverbindlichsten Dank auszusprechen. 

Insbesondere glaubt sie. dass die Einrichtung einer meteorologischen 
Drachenstation an mindestens einem Punkte der deutschen Küste ein wichtiges 
Bedürfniss für die Meteorologie und die Wetterprognose ist. Es ist dringend 
zu wünschen, dass die Hamburger Drachenstation, die bereits trotz ganz 
unzulänglicher Mittel Erfreuliches geleistet und die Unterlage für eine ge- 
deihliche Fortarbeit geschaffen hat, vor allem durch Gewährung der für die 
unbedingt nöthige Vergrösserung der baulichen und maschinellen und persön- 
lichen Ausstattung derselben erforderlichen Mittel einen entsprechenden Aus- 
bau erfährt. 

Ich verbleibe mit den Ausdrücken vorzüglichster Hochachtung 
Euerer Excellenz ganz ergebenster 
II. Her gesell. 

Präsident der Internationalen Kommission für wissenschaftliche Luftschiffahrt. 

Resolution 7. 

La Commission Internationale remercie beaucoup le gouvernement 
espagnol qu'il a délégué M. de Commandant Don Pedro Vives y Vich à ses 
séances pour la délibération des questions scientifiques. 

Elle a entendu avec beaucoup de plaisir et d'intérêt la communication 
de Don Pedro Vives y Vich. <nfil essayera tout pour aider les recherches 
scientifiques, qui seront exécutées de la part de ses membres. Elle est 
d'opinion, qu'il serait très désirable, que l'Espagne participât aux expé- 
riences internationales simultanées. 

Resolution 8. 

The international Committee for Scientific Aeronautics think that the 
cooperation of the British and Indian Governments in the exploration of 
the upper atmosphere by the means of ballons and kites, more particularly 
within the tropics, forms a most important part of their work. 

Resolution 9. 

La Commission Internationale d'Aérostation scientifique remercie 
chaudement le gouvernement Italien d'avoir envoyé comme représentants du 
dit gouvernement auprès de la conférence de Herlin MM: le Professeur Palazzo, 
directeur du Bureau météorologique central, le Commandant Borgatti et le 
capitaine Moris. Elle exprime ses remerciments spéciaux pour la communi- 
cation faite par le Prof. Palazzo, selon laquelle, à commencer de l'automne, 
des cerfs-volants et des ballons, munis d'appareils-enregistreurs météoro- 
logiques, seront régulièrement lancés d'une station, établie à Rome près du 
Fort du Monte Mario, aux jours d'ascensions scientifiques simultanées fixés 
par la Commission Internationale. De cette manière des recherches phy- 
siques seront faites pour la première fois dans les couches élevées de l'at- 
mosphère dans les regions au delà des Alpes. 
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1. Herr Rykatschew (Petersburg). Les résultats préliminaires des 
observations faites en Russie avec les, cerfs-volants, ballons-sondes et ballons 
montés durant les dernières 5 années. 

2. Herr Teisserenc de Bort (Paris). Sur la décroissance de température 
dam les hautes régions d'après 258 ballons ayant atteint ou dépassé 11 km, 

3. Herr Teisserenc de Bort. Sur l'utilité des sondages aériens continus. 
Premiers résultats par les sondages très fréquents obtenus à l'observatoire 
dynanique de Trappes. 

4. Herr Teisserenc de Bort. Sur la nécessité d'isoler les thermomètres 
des enregistreures de ballon-sonde de la masse de l'appareil. (Résumé.) 

5. Herr Palazzo i Rom). Die Theil nähme Italiens an der internationalen 
wissenschaftlichen Erforschung der hohen Atmosphäre. 

ti. Herr Palazzo (Rom). Die EinriclUung des neuen Observatoriums 
für die Physik der AtmospMre auf dem Monte Rosa. 

7. Herr Assiuann (Berlin), lieber die Verwendung von Gummiballons. 

8. Herr Valentin (Wien*, lieber die Trägheit der Thermographen der 
Registrirballons. 

9. Herr Alexander (Rath. Kngland). Vorrichtu ng, um Hertz'sche Wellen 
für meteorologische Zwecke verwendbar zu machen. 

10. Herr Bruce (London). On the meteoro- parachute. 

11. Herr Lanreuce llotch (Rluc hill Observatorium). Die Erforschung 
der Atmosphäre über dem Ozean. 

12. Herr W. Koeppen (Hamburg). Bericht über die Drachenversuche 
der Seewarfe. 

13. Herr Bruce (London). The International Kite Competition. 

Ii. Herr L. Cailletet de l'Institut (Paris,!. Sur l'emploi de l'Oxygène 
dans les ascensions à grandes hauteurs. 

15. Herr Hermann v. Schrtftter (Wien). Ueber Höhenkrankheit mit 
besonderer Berücksichtigung der Verhältnisse im Luftballon. 

lfi. Herr (irnf v. Zeppelin (Stuttgart). Das Erkennen von Luftzuständen 
aus dem Schwebeflug der Vögel. 

17. Herr Friedrich v. Lucanus i Merlin). Beobachtungen über den 
Vogelflug auf BallonfahHen. 

18. Herr Ebert i München), lieber luftelektrische Messungen im Freiballon. 
11'. Herr Palazzo (Korn . Ueber ein registrirendes Elektrometer, welches 

auch für die Ballonfahrten oder Drache nunf stiege benutzt werden kann. 

20. Herr F. Linke (Berlin) .Ueber lu ft elektrische Messungen im Freiballon. 

21. Herr Ebert (München). Ueber ein neues magnetisches Ballon- 
variometer. 
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22. Herr Mareuse (Berlin). Zur Frage der astronomischen Orts- 
bestimmung im Ballon. 

2;i. Herr Kassner (Berlin). Mittheilungen über einige Verwendungs- 
arten des Drachens und Fesselballons. 

24 Herr Hergesell (Strassburg). Ueber sehr empfindliche Thermo- 
graphen. 



Beilage 1. 

Herr Rykatschew (Petersburg). Les résultats préliminaires 
des observations faites en Russie avec les cerfs-vo- 
lants, ballons-sondes et ballons montés durant les 
dernières 5 années. 

Depuis 1897 nous avons fait à l'observatoire Constantin à 
Pavlovsk des essaies à obtenir les observations au moyen des 
cerfs-volants et des ballons-sondes. Jusqu'au dernier moment nous 
n'avions ni somme spéciale ni personnel pour faire ces études. 
Les employés de l'observatoire faisaient ces expériences intéres- 
santes dans les heures destinées à leur repos. L'observatoire 
leur a aidé à construire les instruments et les cerfs-volant autant 
que ses moyens le permettait. Les ballons-sondes et les ballons 
montés ont pu être lancé grâce au Parc d'aérostation de S'-Péters- 
bourg. En été 1901, le Ministère de Guerre a installé une 
station des cerfs-volants auprès du Parc d'aérostation à Kowno. 
Cette station nous envoit leurs observations. Depuis 1899 jusqu'au 
mars 1902 nous avons lancé à l'observatoire Constantin 60 fois 
des cerfs-volants avec des météorographes ; 37 jusqu'à l'altitude 
inférieure de 1000 m, 17 jusqu'à l'altitude de 1000 à 2000 m et 
ô jusqu'à l'altitude au-dessus de 2000 m. Au Parc d'aérostation 
à Kowno depuis juillet 1901 on a lancé les cerfs-volant 13 fois, 
dont 2 au-dessous de 1000 m, 4 jusqu'à 1000—2000 m et 7 au- 
dessus de 2000 m, une fois l'altitude a été plus de 3000 m. 

Depuis 1897 une vingtaine de ballons-sondes avec nos in- 
struments ont été lancés pour la plupart du Parc d'aérostation à 
S<-Pétersbourg. 14 ont été retrouvés avec des enregistrations non 
endommagés; l'un de ces ballons a été lancé de Kiew. Les pre- 
miers ballons étaient en soie et de même dimensions que les 
ballons montés: l'un de ces ballons, de plus petites dimensions 
a été spécialement commandé par la Société géographique pour 

ô 
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ces experiments. Ces premiers lancers ont été le mieux réussis, 
les ballons ont atteint les plus grandes altitudes. Plus tard en 
vue d'économie, on a employé les ballons en papier, qui faisaient 
plus souvent défaut et ne montaient pas aussi haut, surtout quand 
nous n'avions pas d'hydrogène à notre disposition. En outre de 
ces 14 lancers, M. de Quervain a lancé de Moscou et de S l -Péters- 
bourg durant les mois janvier — avril 1901 , 26 ballons-sondes, 
dont 23 ont été retrouvés; les résultats préliminaires de ces ob- 
servations ont été publiés par M. de Quervain. Enfin, depuis 1897 
jusqu'à 1901 on a lancé du Parc d'aérostation à S^Pétersbourg 
des ballons montés spécialement pour faire les observations 
météorologiques. Ces observations ont été faites par nos physi- 
ciens et observateurs et par les officiers du Parc. 

Les altitudes maximales, desquelles on a eu les observa- 
tions étaient: 

pour les cerfs-volants .... 3080 ni, 
pour les ballons montés . . . 4490 in, 
pour les ballons-sondes . . . 14220 m. 

Toutes les observations mentionnées sont réduites, je donne 
en attendant quelques résultats, que nous avons pu obtenir de 
ces observations, comme première approximation et citerai comme 
exemple quelques cas particuliers. Je commence par les observa- 
tions avec les cerfs-volants. 

Pour avoir quelque idée de l'influence des heures et des 
saisons sur les lois de décroissance de température avec l'altitude, 
j'ai partagé les observations en groupes correspondants, et j'ai 
obtenu le résultat suivant: 
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Hiver. 
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On voit de ce tableau, qu'en été et durant le jour la baisse 
de température avec l'altitude est beaucoup plus rapide qu'en 
hiver et le soir et la nuit. Les cas de l'inversion de la tempéra- 
ture dans les couches les plus proches de la terre font presqu'une 
régie aux heures du soir. 

La baisse totale de la température de la surface de la terre 
jusqu'à l'altitude de 2000 m d'après le tableau mentionné est: 
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Les ballons-sondes donnent en moyen les baisses suivantes 
de température avec l'augmentation de l'altitude : 
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Ces résultats confirment les conclusions des observations, 
faites avec les cerfs-volants; de plus elles nous apprennent que 
pour les couches supérieures jusqu'à 7000 m nous trouvons une 
baisse de température plus rapide en été qu'en hiver. 

Nous manquons presque d'observations faites en été durant 

5* 
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les anticyclones, de manière que pour l'été nous n'avons pas trouvé 
possible de comparer l'influence des cyclones et des anticyclones. 
Quant à l'hiver et printemps, d'après les observations publiées par 
M. de Quervain, il paraît que les anticyclones se distinguent par 
une grande inversion de température dans les couches voisines de 
la surface terrestre, par une baisse lente dans les couches jusqu'à 
4000 m, et par une baisse rapide dans les couches supérieures, 
comparativement à la baisse de la température dans les cyclones. 

Voici les températures les plus basses qu'on a observées jus- 
qu'à présent en Russie avec les ballons-sondes 
à Kiew, le 10 septembre 1898, t = —55,2° C. à l'altitude de 
12090 m, tandis qu'à la surface de la terre on avait + 14°, 
à S*-Pétersbourg, le 8 novembre 1901, t = —58,3°, à une alti- 
tude de 9060 m, en bas elle était — 1°, 
à Moscou, le 21 mars 1901, t = — 66,6°, à l'altitude de 12310 m, 
la température en bas était + 1,0°. 

Du grand nombre des courbes, que j'ai exposées à la confé- 
rence, je ne puis mentionner ici que quelques-unes, mais je crois 
nécessaire de rappeler qu'on a taché faire monter les cerfs-volants 
lentement avec des arrêts nombreux et prolongés, tandis que la 
descente était rapide. La courbe de descente donne l'idée de la 
variation de la température avec altitude pour un moment donné, 
tandis que la courbe d'ascension donne moyen de juger des « 
changements de la température avec le temps dans chaque couche 
de l'atmosphère. Voici les cas que nous citons comme exemples 
de la grande variété des courbes que nous avons obtenues, selon 
l'état de l'atmosphère. Deux ascensions des cerfs-volants faites 
l'un après l'autre le 7 février 1901 donnent des variations extra- 
ordinaires de température jusqu'à 5° dans intervalles de temps 
très courts, par exemple de l h 4 m à l h 5 m et de l h 15 m à l h 20 m . 
Les cerfs-volants, l'appareil et le fil (dans sa partie supérieure) 
ont été couverts avec une grosse couche de givre, comme on le 
voit sur les photographies, exposées à la conférence. L'épaisseur 
du givre sur le fil atteignait 5 mm. Le poid du cerf-volant qui 
pesait 800 gr a été augmenté par le givre jusqu'à 2100 gr; il a 
fait tomber le cerf-volant. 

Le 7 mars 1901 on voit sur la courbe de l'enregistreur du 
cerf-volant une inversion très considérable qui se déplace avec 
le temps des couches inférieures dans les couches plus élevées. 
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Les observations du ballon-sonde qui a été lancé le même jour 
quelques heures plus tôt indique qu'à cette heure (7 h 3 /« m ) Tin- 
version avait lieu dans la couche presque voisine à la surface 
de la terre. 

Quand les cerfs-volants montaient et descendaient sans re- 
lâche indiquant un équilibre instable, ou remarquait dans les 
mêmes couches des températures différentes, la baisse de la 
température était presque adiabatique; il était évident qu'il y avait 
des courants ascendants et descendants. Enfin, je citerai un cas 
tout récent avec le cerf-volant qui a été lancé le 2 mai; il y a 
eu des nuages qui passaient sous le cerf-volant, la différence des 
potentials a été très grande, comme on pouvait le remarquer par 
les étincelles, qu'on obtenait aux moments quand on interrompait 
la communication du fil avec la terre. Dans un moment quand 
un nuage est passé sous le cerf-volant, on a eu en bas une 
explosion et tout de suite dans un instant on a vu toute la ligne 
du fil en feu jusqu'à 3500 m, et on a entendu le tonnerre. Les 
habitants ont pensé que c'était un orage, le fil enflammé a laissé 
dans l'air une ligne de fumée brunâtre. Le fil a été évaporisé. 
Le fil pouvait supporter un poids quatre fois plus grand que la 
tension du fil mesurée avant l'incident, donc ce n'est que le cou- 
rant électrique qui pouvait échauffer le fil et le rendre aussi faible, 
qu'il a rompu. La chute des cerfs-volants n'a pas été trop rapide 
et l'appareil continuait à enregistrer jusqu'à la fin de la descente. 

Pour conclure ma lecture je peux annoncer à la commission 
une nouvelle, laquelle je suis sûre lui sera agréable. Sa Majesté 
Impériale a daigné nous accorder un crédit annuel de 7600 roubles 
et un crédit pour l'année 1902 de 18000 roubles pour l'installation 
d'une section auprès de l'observatoire de Constantin pour étudier 
les différentes couches de l'atmosphère au moyen des cerfs-volants 
et des ballons-sondes. Nous espérons que cette grâce de Sa 
Majesté nous permettra de développer nos experiments et surtout 
de les rendre systématiques, d'accord avec les vœux de la Com- 
mission Internationale. 

Beilage 2. 

Herr Teisserenc de Bort (Paris). Sur la décroissance de 
température dans les hautes régions d'après 258 
ballons ayant atteint ou dépassé 11 km. Ueber die 
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Abnahme der Temperatur in den hohen Schichten, nach 

258 Ballons, die 11 km erreicht oder überschritten haben. 

Schon bei der Sitzung des deutschen Luftschiffahrt-Vereins 
im letzten Oktober, unter Vorsitz des Herrn Oberst v. Pannewitz, 
wurde erwähnt, dass die Aufstiege mit Registrirballons, die in 
Trappes gemacht worden sind und über 11 km reichen, klar 
gezeigt haben, dass die Abnahme der Temperatur in einer ge- 
wissen Höhe vollständig aufhört und dass diese Höhe mit der 
täglichen Witterung veränderlich ist. 

Diese Resultate, die damals vollkommen neu waren, sind 
durch Ballonfahrten gewonnen, die, um die Strahlung zu ver- 
meiden, in der Nacht gemacht worden sind. 

Jene Studien wurden nun in den letzten Zeiten weiter ent- 
wickelt und zeigten, dass wichtige Aenderungen einzuführen sind 
in unsere Vorstellungen von dem, was in den Schichten vorgeht, 
die über 8 km hinaufreichen. Unter 8 km waren die Ergebnisse 
schon bekannt durch die bemerkenswerthen Arbeiten der Herren 
Assmann und Berson, die durch ihre bemannten Luftfahrten ein 
unvergängliches Werk in der meteorologischen Wissenschaft 
ausgeführt haben. Die Resultate, die die Registrirballons in den 
Höhen von 8 bis 14 km ergeben haben, sind aber in vollkommenem 
Widerspruch mit den Vorstellungen, die noch vor wenigen Monaten 
allgemein herrschend waren. 

Man nahm an, dass die Schicht, wo die Temperatur schnell 
abnimmt, eine grosse Mächtigkeit hat. Weiter glaubte man, dass 
die niedrigsten Temperaturen sich über den barometrischen Minima 
finden, während sie in Wirklichkeit über den Hochdruckgebieten 
zu suchen sind. Hier nimmt die Temperatur zwar nicht so schnell 
ab, aber die Abnahme setzt sich in viel grösseren Höhen fort. 

1. Während die Abnahme der Temperatur mit der Höhe 
von den niedrigen Schichten an durchschnittlich zunimmt und 
in den schon erforschten höheren Schichten demjenigen Werth 
nahekommt, der den adiabatischen Variationen trockener Luft 
entspricht, so geht diese Abnahme, statt sich, wie man es vor- 
ausgesetzt hatte, in der Höhe beizubehalten, durch ein Maximum 
und nimmt dann rasch ab, um in einer Höhe, die in unseren 
Gegenden durchschnittlich 11 km beträgt, fast Null zu werden. 

2. In einer Höhe, die mit der täglichen Witterung ver- 
änderlich ist (von 8—12 km), fängt eine Zone an, die dadurch 
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charakterisirt ist, dass die Abnahme der Temperatur sehr schwach 
wird, oder sogar in eine Zunahme übergeht mit abwechselnden 
Erkältungen und Erwärmungen. Wir können die Dicke dieser 
Zone nicht feststellen, nach den heutigen Beobachtungen scheint 
es aber, als ob sie mehrere Kilometer erreichte. 

Dies ist eine bisher unbekannte Thatsache, die bei den 
Studien der allgemeinen Luftbewegung einer sehr eingehenden 
Ueberlegung werth ist. Ich muss hinzufügen, dass diese Resul- 
tate mehrere Schlüsse nicht bestätigen, die man früher gezogen 
hatte, indem man sich auf Dokumente stützte, die bei Weitem 
nicht genügend waren. 

Wenn man die tägliche Witterung in Betracht nimmt, sieht 
man zunächst sofort, dass der Inflexionspunkt der Temperatur- 
kurve von einem Aufstieg zum andern innerhalb ziemlich aus- 
gedehnter Grenzen variirt, da man ihn ja zwischen 8 und 13 km 
findet. Ich bin auf diese Thatsache aufmerksam geworden schon 
bei den ersten Aufstiegen mit unseren Registrirballons, die, in 
der Nacht aufgesandt, ziemlich genaue Dokumente lieferten. Wir 
haben nun sofort bemerkt, dass die Aufstiege, bei denen die 
Temperaturabnahme in einer Höhe von 8 bis 9 km aufhört, sich 
auf gestörte Perioden mit barometrischen Minima beziehen, und 
dass im Gegentheil die hohen Luftdrucke dadurch charakterisirt 
sind, dass der Punkt, wo die Temperatur sich einer gleichförmigen 
nähert, in grösseren Höhen zu finden ist. 

In der «Société de Physique» (Paris) habe ich in meiner 
Mittheilung vom 16. Juni 1899 ein sehr klares Beispiel dieser 
Erscheinung gegeben, indem ich die Kurven vom 14. und 23. März 
1899 zusammengestellt habe. Da dieses Ergebniss immerhin 
ganz neu war und den theoretischen Voraussichten völlig ent- 
gegengesetzt, habe ich das Experiment vervielfachen und die 
Fehlerquellen mögliehst entfernen wollen. 

Ich habe erst suchen müssen, die gestörten Perioden-Auf- 
stiege zu erhalten, die genügende Höhen erreichten, damit die 
Erscheinung, die ich studiren wollte, nicht in dem Grenzgebiete 
des Aufstieges zu suchen wäre. Beim Schwimmen, d. h. im 
obersten Theil der Bahn des Ballons, fehlt nämlich die durch 
die aufsteigende Bewegung bewirkte Ventilation, und man kann 
den Einfluss der Strahlung des Bodens, des Ballons und der 
Masse des Registririnstrumentes selbst auf das Thermometer 
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furchten. Nach wiederholten Versuchen ist es uns gelungen, bei 
schlechtem Wetter Papierballons mit Registrirapparaten in eine 
Höhe von 18 bis 14 km aufzusenden. Bedeutende instrumentale 
Verbesserungen haben uns erlaubt, den empfindlichsten Theil 
des Thermometers von der Masse des Registririnstruments, die 
eine grosse Wärmeträgheit besitzt, zu isoliren. 

Die unter diesen Umständen zusammengebrachten Dokumente J 
grösserer Genauigkeit haben völlig bestätigt, was wir von Anfang 
an bemerkt hatten, und wir haben die Kurven der verschiedenen 
Witterungslagen besonders diskutiren können. 

Ich gebe hier die Zusammenstellung dieser Klassifikation i 
in zwei zeitliche Gruppen getrennt, deren Resultate übrigens den- 
selben Sinn ergeben. 
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Wie diese Tafel zeigt, sinkt die Höhe der isothermen Schicht, 
die in dem zentralen und nördlichen Theil der Hochdrücke etwa 
12,5 km beträgt, bis auf 10 km hinunter, zum Zentrum der 
Niederdrucke. 

Es ist vielleicht ein wenig zu frühzeitig, eine eingehendere 
Erklärung dieser neuen Eigenthümlichkeiten in der Vertheilung 
der Temperatur zu geben, aber man muss in Betracht ziehen, 
dass sie erklärt werden können, wenn man überlegt, dass die 
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Zone, wo die Temperatur aufhört, zu sinken, die Grenze des- 
jenigen Abschnittes der Atmosphäre bildet, wo die Bewegungen 
in der Vertikal-Komponente sehr ausgesprochen sind und wo 
demgemäss die Abnahme der Temperatur in den Vertikalen not- 
wendig ausgeprägt erscheint. 
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Wenn man annimmt, dass in der Höhe die Bewegungen 
fast horizontal sind, oder wenigstens, dass sie sieh längs der 
isobaren Flächen vollziehen, so ist kein Grund vorhanden, der 
von der Mechanik der Gase abhängt, (wie Maxwell zeigte), dass 
man hier systematisch abnehmende Temperaturen findet. 

Nach dem, was wir sehen, scheint es, dass man an einen 
Zustand gelangt, der gleichsam «blättrig» ist, zusammengesetzt 
aus warmen und kalten Temperaturschichten. Dieser Zustand 
hat übrigens an sich nichts Besonderes, denn wir begegnen ihm 
in vielen Fällen zwischen dem Boden und circa 3000 m, in 
welcher Zone die Inversionen häufig auftreten. 

Beilage 3. 

Herr Teisserenc de Bort. Sur l'utilité des sondages aériens 
continus. Premiers résultats par des sondages très 
fréquents obtenus à l'observatoire dynamique de 
Trappes. 

Les études faites depuis quelques années, grâce à l'emploi 
des cerfs-volants et ballons-sondes, ont montré que les variations 
des éléments météorologiques dans la verticale sont, dans certains 
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cas, très rapides et peuvent affecter des couches très différentes ; 
d'où la nécessité de procéder à des sondages répétés, ou mieux, 
continus, afin de déterminer la relation entre ces diverses variations. 

Nous avons fait dans ce sens quelques tentatives à l'Obser- 
vatoire de Météorologie dynamique et je présente au congrès les 
courbes avec lesquelles on a pu, pour la première fois, représenter 
avec quelque précision la variation de la température pendant 
plusieurs semaines. J'analyserai rapidement ces courbes. 

Les premiers jours on voit des courbes qui présentent les 
phénomènes d'inversion ordinaires dans les hautes pressions; à 
plusieurs reprises des courants secs en déterminant la fusion des 
nuages ont amené des baisses de température de 8 à 10 degrés 
à la hauteur des cumulus alors qu'au sol le thermomètre présentait 
peu de variation. Après quoi nos régions ont été envahies par 
une aire de basses pressions avec tempête d'ouest. La température 
au sol est en hausse depuis le commencement de cette période et 
son maximum + 10° se produit le 27 janvier. Dans l'atmosphère, la 
température s'abaisse sous l'influence de la détente de l'air appelé 
dans le tourbillon; et le 29, jour où il se produit des giboulées de 
grésil et de neige, on constate une décroissance de 0,8° par 100 m 
par vents de nord-ouest. Une hausse de température considérable 
se produit à la suite du grand tourbillon, mais le régime reste à peu 
près le même avec bourrasques. Un peu plus tard, le 7, les hautes 
pressions venant à l'arrière des dépressions occupent de nouveau 
nos régions et leur premier effet, par apport d'air froid du nord, 
est de faire baisser la température au sol (minimum — 5,4° le 5 
et — 8,9° le 8). Puis, le vent passant au sud en même temps 
que le ciel se couvre, le refroidissement par rayonnement est 
empêché et les rayons du soleil arrêtés par les nuages bas qu'ils 
échauffent déterminent une inversion de la température bien 
marquée. Cette inversion se voit sur nos courbes le 9 et le 10 
et cesse le 11 en même temps que le ciel se découvre; dans 
les zones élevées, on voit apparaître de basses températures: 
— 64°. 

Le ciel s'éclaircit dans l'après-midi du 11, en même temps 
que les vents inférieurs tournent au nord-est. Le 13, la tempé- 
rature s'abaisse surtout dans les régions inférieures. La situation 
générale avec hautes pressions sur l'ouest de l'Europe persistant, 
des minima voisins de —10° s'observent au sol. Cette baisse 
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s'étend jusqu'à plusieurs milliers de mètres (4500 m) et paraît 
due, d'abord à l'arrivée d'air froid par vent de nord-est fort le 
13, puis au rayonnement. Le 16, les vents des régions basses 
passent à l'ouest et au nord-ouest, sous f'influence d'une dépression 
qui approche par la Scandinavie; l'effet de ce changement de 
vent se fait d'abord sentir à quelques kilomètres du sol et, tandis 
que le rayonnement nocturne abaisse la température en bas jusqu'à 
— 12°, les isothermes comprises entre — -12° et — 20° dans 
l'atmosphère libre se relèvent par l'arrivée de l'air de l'Océan. 
Le ciel se couvre du 17 au 18 et la température s'égalise. 

Le 19, les hautes pressions s'établissent de nouveau sur 
nos régions et le retour des vents de nord-est détermine une 
baisse de température qui se fait d'abord sentir de 1500 m à 
2000 m, puis s'accentue les 21 et 22 dans les hautes régions, tandis 
que la température remonte de nouveau aux altitudes moyennes. 

Sous l'influence de basses pressions s'avançant par les lies 
Britanniques, la température au sol s'élève par l'arrivée brusque 
des vents d'ouest dans l'après-midi du 23; en même temps, le 
ciel se couvre et l'inversion thermique ordinaire se produit au- 
dessus des nuages ; d'où la courbe fermée — 6° rencontrée par le 
ballon du 26, phénomène qui cesse les jours suivants, en même 
temps que le ciel se découvre. Dans les régions supérieures se 
montrent des températures très froides de —70°. 

En résumé, l'analyse de la marche des températures jusqu'à 
1 2 km de hauteur fournit, pendant cette période, des exemples très nets 
des principales causes des variations thermiques dans l'atmosphère : 

1° Refroidissement par évaporation du nuage sous l'action 
de courants secs. 

2° Détente de l'air par dépression dans les premiers jours 
du mois, déterminant des variations adiabatiques avec la hauteur. 
Le 5 février, au centre même d'une bourrasque avec pluie et 
neige et partant de 0°, on trouve entre le sol et 5 km un dé- 
croissement de température de 0,53° par 100 m, valeur qui con- 
corde avec celle que donne la calcul pour l'air saturé. A la fin 
du mois, le 26, on observe entre 8 km et 10 km une décroissance 
adiabatique de 1° pour 100 m, avec des pressions relativement 
hautes, ainsi que cela se produit sur le pourtour des dépressions, 
quand des mouvements à composante verticale rapide ne sont 
pas accompagnés de condensation. 
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3° Refroidissement par l'arrivée d'air froid, puis par rayonne- 
ment: froid se caractérisant par ce fait qu'il se limite aux couches 
d'air inférieures, et s'accompagne d'une décroissance très lente 
(0,40) malgré la sécheresse de l'air, ce qui indique que les couches 
tendent à se répartir suivant l'équilibre statique. C'est le méca- 
nisme le plus habituel de la production du froid pendant l'hiver. 

4» Les inversions produites par la formation des nuages 
bas et les effets de 1 insolation sur ces nuages. 

5° L'apparition dans la partie élevée de l'atmosphère (11 km), 
dans certaines situations, de températures très basses au-dessus 
des hautes pressions, phénomène que j'ai signalé pour la première 
fois il y a trois ans à la Société de Physique. 

Beilage 4. 

Herr Teisserenc de Bort. Sur la nécessité d'isoler les 
thermomètres des enregistreures de ballon-sonde de 
la masse _de l'appareil. (Résumé.) 

L'étude des courbes données par les enregistreures de ballon- 
sonde m'a conduit à penser que la température de la masse 
même de l'enregistreur avait une influence sur les indications 
du thermomètre et formant «volant» pour les variations de tem- 
pérature, retardait les variations de température en même temps 
qu'elle les atténuait. Je n'ai pas besoin d'insister sur les incon- 
vénients qui en résultent pour l'étude de l'état réel de l'atmosphère. 

Pour soustraire autant que possible le thermomètre à cette 
cause d'erreur j'ai interrompu la monture métallique qui le fixe 
à la platine de l'enregistreur par une pièce rigide d'ébonite ou 
de fibre, très mauvaise conductrice de la chaleur. Le thermo- 
mètre s'est trouvé ainsi bien isolé comme on peut s'en assurer 
en chauffant ou refroidissant la platine de l'enregistreur. 

Je me suis proposé ensuite de déterminer Terreur produite 
par le flux de chaleur à travers la monture métallique et pour 
cela j'ai fait deux séries de lancers de ballons-sondes. Dans l'une 
j'ai employé un enregistreur muni de deux thermomètres, l'un 
du modèle ordinaire, l'autre à nouvelle monture isolante, inscri- 
vant sur le même cylindre. Dans l'autre série j'ai fait monter 
deux enregistreurs différents, l'un muni d'un thermomètre ordinaire, 
l'autre d'un thermomètre isolé. 
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Les deux séries donnent des résultats à peu près analogues, 
comme on peut le voir par les nombres qui suivent. 





A 


B 




A 


B 




A' 


B' 


171 


0.0 


0.0 


8000 


2.01 


2.81 


13000 


5.5 


2.15 


500 


— 0.12 


- 0.25 


8500 


2.79 


3.34 


12500 


6.67 


5.60 


1000 


— 0.31 


— 0.06 


9000 


3.11 


3.76 


12000 


4.88 


4.10 


1500 


— 0.46 


— 0.16 


9500 


3.49 


3.86 


11500 


4.22 


3.00 


2000 


— 0.18 


-0.12 


10000 


3.64 


3.66 


11000 


3.30 


3.01 


2500 


— 0.18 


— 0.06 


10500 


4.28 


4.77 


10500 


2.98 


3.18 


3000 


— 0.19 


+ 0.17 


11000 


4.73 


4.50 


10000 


2.07 


2.74 


3500 


— 0.01 


0.13 


11500 


5.30 


3.99 


9500 


1.52 


2.60 


4000 


-f 0.15 


0.13 


12000 


5.76 


4.00 


9000 


1.26 


2.50 


4500 


0.30 


0.36 


12500 


6.18 


4.80 


8500 


2.92 


0.93 


5000 


0.52 


0.63 


13000 


5.40 


3.81 


8000 


2.68 


1.48 


5500 


1.68 


0.62 


13500 


6.96 


2.00 


7500 


2.42 


0.28 


6000 


0.89 


0.91 


14000 


6.07 


6.17 


7000 


— 0.84 


0.60 


6500 


1.07 


1.39 


14500 




3.50 


6500 


— 0.16 


0.43 


7000 


1.37 


1.50 


15000 




4.4 


6000 


-0.73 


-0.32 


7500 


1.71 


1.10 








5500 
5000 
4500 
4000 


— 1.03 

— 1.20 
— 1.40 

— 1.67 


— 0.25 

— 0.68 

— 1.03 
— 1.72 


A observation 
mètres sur le i 


de la série avec 
même cylindre. A' 


deux thermo- 
a la descente. 


3500 
3000 
2500 


— 1.97 

— 2.02 

— 1.85 


— 0.98 

— 1.14 

— 0.86 




B série 


avec deux enreg 
B' à la descente. 


istreurs 




2000 
1500 


— 1.67 
- 1.73 


— 0.62 
-0.80 














KMX) 


— 1.73 


-0.68 














500 


-1.80 


- 0.27 



Dans les deux séries la température du thermomètre isolé 
est plus basse dans la partie haute de l'ascension, et la différence 
entre les deux thermomètres est supérieure à 4 degrés. A la 
descente les températures s'égalisent, puis le thermomètre non isolé 
donne des indications trop basses. 

Ces recherches qui portent sur 23 ascensions montrent quelle 
importance il y a à isoler le thermomètre de la masse de l'en- 
registreur. Je pense donc que notre nouveau modèle d'instru- 
ment muni de ce perfectionnement marque un progrès sensible 
dans l'outillage de l'aérostation scientifique. 
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Beilage 5. 

Herr Palazzo (Korn). Die Theilnahme Italiens an der inter- 
nationalen wissenschaftlichen Erforschung der 
hohen Atmosphäre. 

Schon bei der vorigen Versammlung der internationalen 
aeronautischen Kommission in Strassburg hatte Herr Professor 
Tacchini, der damalige Direktor der meteorologischen Central- 
anstalt in Rom, einen Arbeitsplan für die wissenschaftliche Er- 
forschung der hohen Atmosphäre vorgelegt, damit auch Italien 
an diesen interessanten, schon in Deutschland, in Frankreich 
und bei anderen Nationen unternommenen Versuchen theilnähme. 
Der Plan, den Herr Prof. Tacchini mit der Unterstützung der 
italienischen Regierung auszuführen hoffte, sollte hauptsächlich 
durch meteorologische Drachenaufstiege zur Ausführung gebracht 
werden, auf den höchsten meteorologischen Bergobservatorien 
Italiens, nämlich auf dem Monte Cimone und auf dem Monte Aetna. 
Leider konnte der Entwurf des Herrn Prof. Tacchini, obwohl 
sehr begrenzt, nicht ausgeführt werden, da die nöthige Unter- 
stützung fehlte. 

In diesem Jahre hat aber unser Ackerbauministerium in 
seinem Budget eine jährliche passende Summe bestimmt, wodurcli 
diese Studien im nächsten Sommer angefangen und in folgenden 
Jahren fortgesetzt werden sollen, unter der Leitung der meteoro- 
logischen Ccntralanstalt. 

Nun habe ich die Ehre, im Namen auch meiner Kollegen 
des Kriegsministeriums, mitzutheilen, dass auch die militärische 
Verwaltung ihre wichtige Hilfe uns leisten wird. Vor Allem 
beabsichtigen wir, eine Drachenstation in dem Kort von Monte 
Mario, auf einer ungefähr zwei Kilometer von der Stadt Rom 
entfernten Anhöhe (146 m), einzurichten. Später hoffe ich, in 
l lebereinst immung mit dem ursprünglichen Entwurf des Herrn 
Prof. Tacchini, zwei ähnliche Draehenstationen bei den Obser- 
vatorien des Monte Cimone (21b'2 m Seehöhe) und des Aetna 
(2942 in Seehöhe) einrichten zu können. So werden drei Draehen- 
stationen in Italien sein, eine ziemlich gegen Nord (M. Cimone), 
die zweite in Mittelitalicn (M. Mario), die dritte endlich im Süden 
(M. Aetna). In diesen drei Stationen werden die Drachen- 
aufstiege in den verschiedenen Monaten periodisch stattfinden, 
und natürlich wird man darauf achten, dass die Experimente an 
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den für die internationalen Luftschiffahrten bestimmten Tagen 
geschehen sollen. 

Ich habe weiter die gütige Zustimmung der Kriegsverwaltung 
erhalten, dass bei den Luftauffahrten, welche man in dem Luft- 
schifferpark des Geniekorps für militärische Zwecke oder zur 
Uebung der Offiziere ausführen wird, die registrirenden, von der 
meteorologischen Centralanstalt verschafften Instrumente von 
jetzt an auf den Ballonen mitgenommen werden. 

So wird man bei jeder, wenn auch nicht sehr hohen Auf- 
fahrt eines militärischen Luftballons interessante meteorologische 
Diagramme erhalten können, die jedesmal an die meteorologische 
Centralanstalt übergeben und dort sorgfältig bearbeitet und dis- 
kutirt werden sollen. 

Die militärische Verwaltung hat weiter bestimmt, darauf 
Acht zu nehmen, dass einige freie, von Offizieren unternommene 
Luftschiffahrten nicht an zufälligen Tagen, sondern in den Tagen 
der internationalen meteorologischen Luftaufstiege stattlinden, 
so dass es möglich sein wird, meteorologische Registrationen in 
Luftschiffen gerade an denjenigen Tagen zu erhalten, in welchen 
sie von grösserem Nutzen sind. 

Dies ist das Programm, welches wir auszuführen beab- 
sichtigen und das ich dem [Jrtheil der Kommission vorlege. 
Wenn auch der Plan unserer Mitwirkung zu der internationalen 
Arbeit bescheiden ist, hoffe ich doch, dass unsere Mitwirkung 
für die Erforschung der meteorologischen Verhältnisse der hohen 
Luftschichten nützlich sein kann. 

Beilage Ii. 

Herr Palazzo (Rom). Die Einrichtung des neuen Observato- 
riums für die Physik der Atmosphäre auf dem Monte 
Rosa. 

Es scheint mir, dass in einer Gelehrten-Versammlung, deren 
Ziel die physikalische Erforschung der hohen Atmosphäre ist, 
einige kurze Nachrichten über das neue Observatorium auf dem 
Monte Rosa Interesse erregen werden, da dieses Observatorium 
das höchste, nach demjenigen Vallot's auf dem Monte Bianco, in 
Europa ist. Das Observatorium vom Monte Rosa steht eigentlich 
auf der Gnifetti-Spitze, bei ganz freiem Horizont ringsumher, 
4-560 m über dem Meeresniveau. 
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Die Einrichtung dieses Observatoriums wurde von dem 
italienischen Alpenverein, von einem Komitee ausgezeichneter 
Persönlichkeiten, welches zu dieser Gelegenheit ernannt wurde, 
und von einigen Professoren der Universität in Turin gefördert. 
Die Geldmittel zur Erbauung wurden theilweise von Ihrer König- 
lichen Majestät der Königin Margarethe, deren Name dem Obser- 
vatorium beigelegt wurde, geliefert, theilweise von S. K. H. des 
Herzogs der Abruzzen und dem Alpen verein, durch Gaben an- 
derer Anstalten und Privater, aber grösstentheils vom Ackerbau- 
ministerium. Gegenwärtig wird die langjährige Erbauung des 
Observatoriums mit der anliegenden Asylhütte beendigt; die letzten 
Bauarbeiten werden im nächsten Sommer fertig sein, so dass 
das Observatorium bald eröffnet werden und gleich darauf in 
Betrieb treten wird, was ich mit Freude mittheilen kann. Man 
wird dann die Beamten ernennen, welche von der meteoro- 
logischen Gentraianstalt abhängen werden. Zum Assistenten des 
Observatoriums soll ein junger Gelehrter ernannt werden, welcher 
nicht nur die gewöhnlichen meteorologischen Beobachtungen aus- 
führen, sondern auch eine ausgezeichnete Ausbildung für physi- 
kalische Untersuchungen haben muss. Er wird in der Sommerzeit 
fortwährend auf dem Observatorium wohnen und im Winter 
immer, wenn das Wetter es ihm erlaubt, hinaufsteigen. 

Das Observatorium und die Asylhütte werden natürlich 
jenen italienischen und auch fremden Gelehrten von grossem 
Nutzen sein, welche besondere Studien physikalischer sowie phy- 
siologischer Natur auf der Berghöhe zu unternehmen wünschen. 
Schon im vorigen Jahre wurde das Observatorium, obwohl un- 
vollendet, von mehreren fremden Gelehrten besucht, unter denen 
ich die Professoren der Physiologie Zuntz, Loewy, Caspari aus 
Berlin erwähne. 

Es wäre überflüssig zu betonen, was für eine Bedeutung ein 
solches Observatorium für alle Zweige der wissenschaftlichen Unter- 
suchungen der hohen Atmosphäre hat ; für die meteorologische Optik, 
atmosphärische Elektrizität, Sonnenstrahlung, Dämmerungs-Erschei- 
nungen, Wolken- und Niederschläge-Bildung, höhere Windströme 
u. s. \\\, sowie auch für die speklroskopisehen Untersuchungen. 

Die meteorologische Gentralanstatt in Born wird die besten 
Instrumente anschaffen, welche für direkte Beobachtungen sowie für 
die automatische langdauernde Begistrirung der Phaenomene dienen. 
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So wird es möglich sein, durch das neue Observatorium 
schätzbare Angaben während der simultanen internationalen Luft- 
schiffahrten zu haben. Die Beobachtungen werde ich jedesmal 
der aëronautischen Kommission mittheilen, wie ich bis jetzt die- 
jenigen des Aetna-Observatoriums (2942 ra) und des Monte Cimone 
(2162 m) mittheilte. So werden uns die Beobachtungen auf diesen 
drei hohen italienischen Berg-Observatorien werthvolle Beiträge 
zur Kenntniss der Physik der Atmosphäre liefern. 

Beilage 7. 

Herr Assmann (Berlin). Ueber die Verwendung von Gummi- 
ballons. 

Ein offener Ballon-sonde, der ein unveränderliches Volumen 
besitzt, mag er nun aus Seide, Baumwolle oder Papier bestehen, 
steigt, indem er sich seiner Gleichgewichtslage nähert, immer lang- 
samer, um endlich mehr oder weniger lange Zeit in dieser selbst 
zu verharren, ehe er zu fallen beginnt. Ein geschlossener, aus 
elastischem Paragummi hergestellter Ballon dagegen steigt, indem 
er sein Volumen im Verhältnisse der Dichtigkeitsabnahme der Luft 
vergrössert, nicht nur mit gleichbleibender, sondern wegen Ver- 
minderung des Luftwiderstandes sogar mit zunehmender Geschwin- 
digkeit so lange, bis er zerplatzt und darauf unmittelbar zu fallen 
beginnt. Die natürliche Ventilation eines vom gewöhnlichen 
Ballon aufgehobenen Thermometers nimmt daher mit der Höhe 
ab und verschwindet für längere Zeit gänzlich, während die am 
Gummiballon stetig zunimmt und niemals vermindert wird. 
Die Intensität der Sonnenstrahlung aber und ihr verderblicher 
Einfluss auf die Angaben des Thermometers nimmt in dem- 
selben Maasse zu, wie die Ventilation am gewöhnlichen Ballon 
abnimmt : die Fehler müssen deshalb die grösstmöglichen 
werden; bei dem Gummiballon aber kompensiren sich Strah- 
lung und Ventilation bis zu einem solchen Grade, dass man 
durch Anwendung der am Aspirationsthermometer bewährten 
Schutzumhüllungen aus hochpolirtem, thermisch isolirten Metall 
die Fehler vollständig beseitigen kann. Hierin beruht der Haupt- 
vortheil der Gummiballons gegenüber allen anderen. Der geringe 
Bedarf an Wasserstoffgas, nur 2 — 4 cbm gegenüber 30 — 40 bei 
anderen Ballons, die leichte Hantirbarkeit der kleinen Ballons, 
ihr mässiger Preis, der selbst niedriger ist als der von Papier- 
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ballons, empfiehlt deren allgemeine Verwendung. Man ist wegen 
der Beseitigung der Strahlungswirkung nicht mehr auf die 
Nachtzeit für die Aufstiege beschränkt und man fügt Tausende 
von Höhenmetern für die einwurfsfreie Auswerthung der Kurven 
hinzu. Die Abstiegs-Aufzeichnungen dagegen sind ebenso, wie 
bei den anderen Methoden, mit den noch nicht zu entschleiern- 
den Vorgängen der Wasserdampf-Kondensation am Apparat be- 
haftet und deshalb unbrauchbar. 

Für die Sicherung der Aufzeichnungen gegenüber den zer- 
störenden Einwirkungen von Wasser oder der Finger der Finder 
habe sich eine vom Vortragenden erdachte Methode bewährt, die 
darin beruht, dass man das Registrirpapier zuerst mit blauer 
Lakmustinktur überzieht und dann berusst, an Stelle der Registrir- 
tinte aber oder des festen Schreibstiftes eine Platinfeder verwendet, 
die man mit der erst bei sehr tiefer Temperatur gefrierenden ver- 
dünnten Schwefelsäure füllt. So entsteht eine grellrothe unver- 
wischbare Spur auf schwarzem oder, wenn die Russschicht 
abgewischt sein sollte, auf blauem Grunde. 

Die mit Gummiballons zu erreichende Höhe hängt von der 
Güte des Gummis ab : die besten von der Continental Caoutchouc 
und Guttapercha Compagnie Hannover gelieferten Ballons von 
1200 — 2000 mm « natürlichem » Durchmesser vertragen eine 2 1 /2- 
fache Vergrösserung ihres Durchmessers, welche einer 15,6fachen 
Zunahme des Volumens entspricht; ein solcher Ballon kann, 
wenn er bei dem Aufstiege nicht schon über seinen natürlichen 
Durchmesser ausgedehnt worden ist, bis zu einem Luftdrucke 

760 

von 15 — mm, d. h. 48 mm, entsprechend mehr als 20 km Höhe 

aufsteigen. Hieraus ergibt sich der Einfluss der thunlichsten Ge- 
wichtsersparniss an dem Apparat und dem zum unbeschädigten 
Herabsinken nöthigen Fallschirm. Die vom Vortragenden neuer- 
dings konstruirten Barothermographen , die ein Thermometer- 
Element aus Guillaume -Nickelstahl (Marke «Invar») und Kupfer 
besitzen, wiegen mit Schutzkörbchen und Zubehör 500 bis 550 g, 
der Fallschirm 350 — 400 g, sodass nur eine Last von 900 g 
zu heben ist. Ein Gummiballon von 1800 mm Durchmesser 
wiegt gegen 1700 g, sodass zur Hebung von 1700 + 900 g 
= 2600 g nur 3 cbm Wasserstoiïgas erforderlich sind, um einen 
Auftrieb von 700 g zu erhalten ; ein Ballon von dieser Grösse 
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hat einen Inhalt von 3,06 cbm, sodass er durch seine Anfangs- 
füllung nicht über seinen natürlichen Durchmesser ausgedehnt 
wird. Da ferner die Ballons, deren Auftrieb man durch die 
Menge des eingefüllten Gases willkürlich bemessen kann, meist 
schon nach 1 1 h — 2 Stunden wieder am Erdboden anlangen, 
legen sie keine grossen Entfernungen zurück und sind leicht 
wieder zu erlangen; ihre Aufzeichnungen aber entsprechen um so 
mehr einem wirklichen Vertikalschnitte durch die Atmosphäre, 
je weniger Aufstiegs- und Landungsort von einander entfernt 
liegen. 

Beilage 8. 

Herr Valentin (Wien), üeber die Trägheit der Thermo- 
graphen der Registrirballons. 

Sehr geehrte Herren! Es sind schon viele Registrirungen 
von Ballons-sondes ausgewerthet worden, welche zu sehr inter- 
essanten Resultaten geführt haben. Gerade auf dieser Konferenz 
haben wir wieder durch die Herren Assmann und Teisserenc 
de Bort interessante neue Mittheilungen über eine grosse Anzahl 
mit aller Umsicht ausgeführter Aufstiege gehört. Das Unangenehme 
an diesen Resultaten ist nur, dass sie nicht ganz so sicher sind, 
wie man annehmen möchte, und zwar vorzüglich wegen der 
Trägheit oder des Mangels an Empfindlichkeit der hierbei ver- 
wendeten Thermographen, welche den raschen Aenderungen der 
Temperatur nicht rasch genug folgen können. Ich habe nun 
eine grosse Anzahl diesbezüglicher Versuche ausgeführt, bin aber 
nur in der Lage, einen vorläufigen Bericht über die Experi- 
mente zu geben, weil ich dabei auf manche interessante Resul- 
tate gekommen bin, welche ich durch Wiederholung der ganzen 
Untersuchung festlegen möchte. 

Meinen ersten Versuchen, deren Resultate ich der «Meteoro- 
logischen Zeitschrift» nur zu dem Zwecke mitgetheilt habe, damit 
diese Frage, welche für die Verwendung der Registrirballons von 
prinzipieller Wichtigkeit ist, auch von anderer Seite in Angriff 
genommen werde, ■ — diesen ersten Versuchen legte ich selbst keine 
Bedeutung bei, weil sie durchaus nicht einwandfrei durchgeführt 
waren. Ich trug den Thermographen von einem gleichmässig 
erwärmten Zimmer möglichst rasch in einen kalten Raum und 
stellte ihn dort in einen schon in Gang befindlichen Wild' sehen 
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Ventilator. Der Uebergang von der Wärme in die Kälte war 
nun hierbei kein momentaner, wie es nothwendig gewesen wäre, 
um die Gleichung jener Kurve festzulegen, durch welche der 
Uebergang von der Wärme in die Kälte vom Thermographen 
wiedergegeben wird; ferner war bei diesen ersten Versuchen die 
Ventilationsgeschwindigkeit (durch den Ventilator von Wild) 
sehr gering, nämlich nur l,6m/sec. 

Ich habe die Untersuchung wieder aufgenommen und 
hierbei eine Anordnung getroffen, welche ich für einwandsfrei 
halte. Der Apparat, welchen ich mir dazu konstruiren Hess, 
bestand aus einem aus dünnem Blech gebauten Obertheil, gegen 
welchen der Untertheil mit der Zuführungsröhre für warme und 
kalte Luft verschiebbar war. In den Zuleitungsröhren waren 
Thermometer eingesetzt, um die Konstanz der aspirirten Luft 
in Bezug auf Temperatur festzustellen. Der Obertheil bestand 
aus drei getrennten prismatischen Röhren, in deren mittlere die 
zu untersuchende Bourdonröhre eingeführt wurde; die beiden 
seitlichen Röhren des Obertheils hatten den Zweck, dass die 
Aspiration sowohl des warmen wie des kalten Luftstromes fort- 
während erhalten werde, damit bei Verwendung des einen Luft- 
stromes sofort die volle Ventilationsgeschwindigkeit vorhanden 
sei. Die Bewegung des Untertheiles gegen den Obertheil war durch 
Grenzstifte regulirt, dass die Verschiebung durch einen kräftigen 
Stoss geschehen konnte und dadurch die gleich gross gemachten 
Oeffnungen genau über einander zu liegen kamen. Mit dieser 
Anordnung erzielte ich eine nahezu momentane Aenderung des 
aspirirten Luftstromes in dem mittleren Fach des Obertheils, wo 
sich die Bourdonröhre befand; die Geschwindigkeit des Luftstromes 
war hierbei vom ersten Augenblicke des Einleitens konstant. 

Der Ventilator wurde durch eine kleine Turbine in Be- 
wegung gesetzt; ich konnte damit Geschwindigkeiten des Luft- 
stromes von 1,6—5,3 m/sec. erreichen. Die Bestimmung der 
Ventilationsgeschwindigkeit geschah auf sehr primitive Weise 
durch Cigarettenrauch, der in das Ende einer 4,7 m langen Ofen- 
röhre eingeführt wurde. Die Zeit vom Einführen des Rauchs 
bis zum Austritt desselben am Ventilator wurde mit einer Stopp- 
uhr ermittelt; die einzelnen Zeitbestimmungen diflerirten kaum mehr 
als 0,2 Sekunden; für die gros s te Aspirationsgeschwindigkeit von 
5 m/sec. betrug also die Unsicherheit dieser Bestimmungsmethode 
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nur wenige Deeimeter-Sekunden, für die kleinen Ventilations- 
geschwindigkeiten ergeben sich nur wenige Gentimeter-Sekunden. 

Ich konnte natürlich nur hohe Temperaturen verwenden, da 
die Herstellung einer für Aspiration genügend grossen Menge sehr 
kalter Luft nicht leicht möglich ist. Die untersuchten Temperaturdif- 
ferenzen liegen zwischen 2° und 80° C. Zur Kontrolle des Thermo- 
graphen wollte ich ein Kew-Standart-Thermometer verwenden, 
dessen Verhalten bei Abkühlung und Erwärmung durch eine 
Serie von Beobachtungen festgestellt wurde. Als ich jedoch die 
Versuche mit dem Thermometer und Thermographen wiederholte, 
stellte es sich heraus, dass das Thermometer sich jetzt bedeutend 
träger zeigte, offenbar wegen der Strahlung der Metallbestand- 
theile des Thermographen. Ich suchte ferner eine Isolirung der 
Schreib Vorrichtung des Thermographen dadurch zu erreichen, dass 
ich bei den verschiedenen Verbindungen schlechte Wärmeleiter 
dazwischenfügte. Dann begann ich die Versuche neuerdings, 
aber nur mit dem Thermographen allein, damit nicht etwa das 
Thermometer auf den ersteren einen Eintluss habe. Nach einer 
Reihe von Versuchen kam ich auf den Gedanken, dass die 
Strahlung der Wände des Kastens, in welchem sich die Bourdon- 
röhre des Thermographen befand, in unkontrolirbarer Weise zur 
Geltung kommen könne, weil sich die Wände langsamer abkühlen 
und erwärmen als die Bourdonröhre. Ich änderte deshalb den 
Apparat derart um, dass die mittlere Röhre vom fliessenden 
Wasser umgeben wurde, also auf ganz konstanter Temperatur 
erhalten wurde. Es zeigte sich nun, dass diese Wasserkühlung 
auf die Form der Abkühlungskurve keinen merklichen Einfluss 
hatte; es wurden nur die Anfangs- und Endtemperaturen der 
Thermometer etwas modifizirt. 

Die Theorie der Abkühlung ergibt bekanntlich, dass die 
Temperatur Ô nach der Zeit t durch die Formel 

9 = 6 0 e" at 

gegeben ist, wo 9 0 die Anfangstemperatur ist und a eine Pro- 
portionalitäts-Konstante, deren Natur bei dieser Untersuchung 
nicht in Betracht kommt. Zwei innerhalb derselben Zeit t er- 
mittelte Werthe G, und G 2 haben ein konstantes Verhältniss 
QjQ î = e _ «t. Durch Beobachtungen von 15 zu 15 Sekunden 
wurde nun der Werth von e - <*t ermittelt. Es stellte sich nun 
heraus, dass e - «t nicht ganz konstant ist, der Werth ist für die 
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ersten 15 Sekunden grösser als später; dies hängt offenbar mit 
der bekannten Erscheinung zusammen, dass ein Thermometer 
bei plötzlicher starker Abkühlung momentan steigt und dann 
erst rasch zu sinken beginnt; diese Erscheinung zeigt sich auch 
bei dem Bourdonthermographen. Jedoch sind die Aenderungen des 
Werthes von e~at für die aufeinander folgenden gleichen Zeit- 
intervalle nicht gross (wenige Prozente des absoluten Werthes), 
so dass man Mittelwerthe verwenden kann. 

Viel wichtiger als diese Erscheinung ist für die Abkühlung 
der Thermometer die Geschwindigkeit des Luftslromes, von welchem 
sie umgeben sind. Die Mittelwerlhe für einen Bourdonthermo- 
graphen des Herrn Teisserenc de Bort und einiger Thermo- 
meter sind für die verschiedenen Ventilationsgeschwindigkeiten v 
durch folgende Zahlen gegeben: 
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Drückt man die Werthe für die aufeinander folgenden Werthe 
in Prozenten der ganzen Temperaturdifferenz zwischen der An- 
fangs- und Endtemperatur aus, so besagen obige Zahlen für den 
Thermographen, dass bei einer Ventilationsgeschwindigkeit von 
5,0 m/sec. die Temperatur durch Abkühlung innerhalb 15 Se- 
kunden auf 50°/o heruntergeht; also bei 60° Differenz zwischen der 
Anfangs- und Endtemperatur zeigt der Thermograph bei der Ventila- 
tionsgeschwindigkeit von 5,0 m/sec. nach einander folgende Werte: 
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Also bei dieser grossen Ventilationsgeschwindigkeit von 
5,0 m/sec. stellt sich der Thermograph nach 2 1 /* Minuten für 
Temperaturdifferenz bis 60° auf 0,1° C. genau ein. Allerdings 
ist hierbei die Temperaturänderang eine momentane, bei lang- 
samer kontinuirlicher Aenderung ändern sich die Verhältnisse 
jedenfalls sehr stark zu Ungunsten des Thermographen, da in 
diesem Falle nicht von Anfang bis zum Ende die ganze Temperatur- 
differenz in Betracht kommt. 

Die Einstellgeschwindigkeit ein und desselben Instrumentes 
wächst also mit der Ventilationsgeschwindigkeit; jedoch diese 
Empfindlichkeit ist nicht eine lineare Funktion der Ventilations- 
geschwindigkeit; bei grossen Geschwindigkeiten hat eine Aenderung 
nur geringen Einfluss auf den Werth des a oder die Einstell- 
geschwindigkeit, bei kleinen Ventilationsgeschwindigkeiten hat 
aber eine Aenderung einen grossen Einfluss. Die Einstellge- 
schwindigkeit wächst innerhalb der Grenzen der Ventilation von 
1,6—5,0 m/sec. langsamer als letztere. Es ist deshalb nicht 
richtig, anzustreben, dass der Registrirballon möglichst 
rasch in die Höhe geht, um die Ventilation zu ver- 
grössern; wenn die Einstellgeschwindigkeit eine lineare Funktion 
der Ventilation wäre oder sich sogar rascher ändern würde als 
die Ventilation, wäre dieses Prinzip richtig. Für die bis jetzt ver- 
wendeten Standartapparate des Herrn Teisserenc de Bort mit 
der Bourdonröhre als Thermometerkörper ist dies jedoch nicht 
der Fall. 

Von grösster Wichtigkeit in dieser Frage ist der Zusammen- 
hang zwischen Ventilationsgeschwindigkeit und Luftverdünnung; 
diese Frage wird wohl kaum jemals experimentell gelöst werden 
können. Die Einstellgeschwindigkeit des Thermographen wie 
Thermometers ist jedenfalls proportional der Luftdichte und zwar 
wird es ungefähr eine lineare Function derselben sein, da sie 
ja von der Luftmasse abhängt, welche mit dem Thermometer in 
Berührung kommt; diese ist jedoch verkehrt proportional der 
Luftdichte. Bei dieser Annahme, die nicht viel von der Wirk- 
lichkeit abweichen dürfte, wäre anstatt a zu setzen wo p 

der Luftdruck ist, für welchen die Einstellgeschwindigkeit be- 
rechnet werden sollte, wenn a der bei derselben absoluten 
Geschwindigkeit und dem Luftdruck von 760 mm ermittelte 
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Werth ist. Wenn Herr Assmann mit seinen neuen Gummiballons 
in 15 000 m bei ca. Vs Atmosphärendruck eine vertikale Ge- 
schwindigkeit von 7—8 m/sec. erreicht, so dürfte diese wegen 
der Luftverdünnung nur ungefähr einer Ventilation von 1 m/sec. 
bei 760 mm Luftdruck entsprechen ; dann ist aber die Einstell- 
geschwindigkeit des Thermographen schon eine sehr geringe: 
nach den oben angegebenen Zahlen wäre für den Thermographen 
bei v = 1 ra/sec. der Werth von e-at wenigstens 0,82, d. h. der 
Thermograph stellt sich in 15" nur auf 82°/o der ganzen Tem- 
peraturdiflerenz bei momentaner Aenderung ein. 

An diese Ausführungen möchte ich die Mahnung knüpfen, 
die Daten der mit den bis jetzt gebräuchlichen Bourdonthermo- 
graphen ausgerüsteten Registrirballons mit grosser Vorsicht auf- 
zunehmen. Ich bin mit der üniformität der internationalen Aus- 
rüstung im Prinzip gewiss einverstanden, man sollte aber auch 
verschiedene Instrumente an demselben Orte zur gegenseitigen 
Kontrolle verwenden; denn solange die Instrumente nicht gründ- 
lich experimentell untersucht sind, ist man versucht, Resultate 
deshalb als richtig anzunehmen, weil sie an verschiedenen Orten 
sich in gleicher Weise zeigen, während dies vielleicht nur auf 
die Üniformität der Apparate zurückzuführen ist, welche alle die- 
selben Fehlerquellen haben. Wäre es nicht denkbar, dass die 
isotherme Schichte oberhalb 10000 m, welche die Herren Teis- 
serenc de Bort und Geheimrath Assmann unabhängig von 
einander gefunden haben, wenigstens zum Theil auf den Mangel 
an Ventilation wegen der Luftverdünnung in diesen Höhen zurück- 
zuführen ist? Dadurch könnte die Wärmeleitung der Metallmasse 
des ganzen Apparates zur Bourdonröhre hin zur Geltung kommen 
und zu falschen Resultaten führen. Da die Fehlerquellen in 
beiden Fällen dieselben waren, können leicht dieselben Resultate 
herauskommen. 

Nach dem, was bis jetzt vorliegt, scheint mir eine theoretisch- 
experimentelle gründliche Untersuchung der Apparate sehr dringend 
geboten, weil sie von prinzipieller Wichtigkeit ist. Manche Daten 
über Registrirballons, welche in den «vorläufigen Resultaten» 
über die Simultanfahrten enthalten sind, sind jedenfalls unrichtig; 
vielleicht liegt dies nur daran, dass es eben «vorläufige» Resul- 
tate sind. Aber auch bei einer Extenso-Publikation habe ich 
gefunden, dass ein Registrirballon, welcher mit der ganzen Aus- 
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rüstung ohne Gas 45 kg wog, eine Höhe von 21 800 m erreicht 
haben sollte, während der Ballon seiner Grösse nach in dieser 
Höhe bei dem nur denkbar grösstmöglichen Auftrieb des Vacuums 
nur einen Auftrieb von 19 kg haben konnte. Dergleichen Irr- 
thümer, glaube ich, berechtigen meine Mahnung, die Instrumente 
einer gründlichen experimentellen Untersuchung zu unterziehen. 
Wenigstens soweit sollte man kommen, dass man sagen könnte, 
von welcher Grössenordnung die den publizirten Daten anhaften- 
den Fehler sein können. Die Daten, welche bis jetzt mit Bourdon- 
thermographen gewonnen worden sind, sind jedenfalls noch mit 
grosser Vorsicht aufzunehmen und weitgehende Schlüsse auf 
dieser Grundlage nur mit grosser Reserve aufzustellen. Die 
neueren Instrumente, welche von Prof. Hergesell, Assmann 
und Teisserenc de Bort vorgelegt werden, werden hoffentlich 
durch ihre grössere Empfindlichkeit nicht nur weit einwandfreiere 
Daten liefern, sondern auch nachträglich die von mir angezweifelte 
Güte der Bourdonthermographen genauer festzustellen gestatten. 

Aber auch für die ersteren wird eine gründliche experimen- 
telle Untersuchung unbedingt nothwendig sein, wenn die Ergeb- 
nisse einwandfrei sein sollen. 

Beilage 9. 

Herr Alexander (Bath, England). Vorrichtung, um Hertz'sche 
Wellen für meteorologische Zwecke verwendbar zu 
machen. Die Verwendbarkeit kann stattfinden: 

1. für Drachenflieger, 

2. zur Aufnahme von Photogrammen, 

3. zur Steuerung von Lenkapparaten. 

Der Apparat, den ich hier vorführe, ist z. B. bestimmt zur 
Lenkung von Luftschiffen oder Flugmaschinen, die meteorologische 
Instrumente für höhere Luftschichten tragen, und die mit eigener 
Kraftquelle, eigenem Motor und Propeller ausgestattet sind. 

Die Magnetnadel eines Kompasses oder die Achse eines 
Gyroskops liegt über einem in 4 Quadranten getheilten Kreise, 
und diese stehen in Verbindung mit dem Schaltbrett einer Be- 
obachterstation. 

Wenn nun dem Beobachter, dessen Apparat mit dem auf 
der Flugmaschine die gleichen Bewegungen macht, eine andere 
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Richtung der Flugmaschine erwünscht ist, so beeinflusst er durch 
Hertz'sche Wellen den Fritter auf der Flugmaschine so, dass 
dort ein Lokalstromkreis eingeschaltet wird, der den Kolben eines 
Druckluftcylinders auslöst und das Steuer der Maschine so lange 
in der gewünschten Stellung hält, bis die Magnetnadel oder die 
Achse des Gyroskops in die Stellung kommt, den Strom selbst- 
thätig wieder abzuschalten. 

Die Ueberwachung kann z. B. dadurch erfolgen, dass beim 
regelmässigen Gang der Apparat auf der Maschine zum Apparat 
auf der Beobachtungsstation alle 15 Sekunden ein Signal in Form 
eines Doppelschlags einer Glocke oder eines zweimaligen Phffs 
schickt. 

Hört man also nach 15 Sekunden dieses Doppelsignal, so 
befindet sich die Maschine in der gewünschten Richtung. 

Bleibt das Doppelsignal aber aus, und ertönt anstatt des 
Doppelsignals ein einfaches Signal 4 Sekunden später, so weiss 
man, dass die Magnetnadel oder die Achse des Gyroskops auf 
der Maschine sich auf den ersten Quadranten des Kompasses 
verschoben hat, dass also die Maschine selbst die Richtung nach 
S. 0. eingeschlagen hat. 

Ertönt das einfache Signal 8 Sekunden später, so hat die 
Maschine die Richtung S. W. angenommen u. s. w. 

Es ist daher die Aufgabe, die Maschine durch die Hertz'schen 
Wellen in die gewünschte Richtung wieder hineinzubringen, und 
zu diesem Zweck gibt der Funkenapparat auf der Beobachter- 
station dem Fritter auf der Maschine diejenigen Stösse, welche 
einen Magneten auf der Maschine zur Wirkung bringen, der 
seinerseits ein entlastetes Druckluftventil so steuert, dass Druck- 
luft in den Steuercylinder treten und das Steuer der Maschine 
umlegen kann. 

Auf diese Weise hat mein Apparat auf 2 km Entfernung 
gearbeitet und ich glaube annehmen zu dürfen, dass eine Beein- 
flussung bis auf etwa 50 km wohl im Bereich der Möglich* 
keit liegt. 

Hat man also ein Netz oder eine Reihe von Beobachter- 
stationen, so lässt sich sogar eine gewisse selbstthätige Beför- 
derung durch die Luft denken. 
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Beilage 10. 

Herr Bruce (London): On the meteo-parachute. 

J have devised the apparatus called the meteo-parachute 
as an endeavour to increase the utility of the ballon-sondes at the 
present time the ballon-sondes are sent away with the recording 
instruments and it is a matter op chance as to whether they are 
recovered and returned to the owner. When the ballon-sondes are 
sent away from an island like Great-Britain, the element of chance 
is much increased. As a matter of fact ony lately a ballon-sonde 
sent up from Bath fell into the sea though in this in this instance 
the recording instrument was fortunately recovered. As the self 
recording instruments are expensive it becomes important that the 
chance of their being lost should be as much as possible diminished. 
The meteo-parachute is a simple device by which at any moment 
we choose to fix beforehand w r e can bring down to earth the 
recording instrument. If for instance we want it in ten minutes 
a half an hour or an hour we can bring it at the given moment 
to earth in a gentle manner, so that the instruments will not 
broken. For this we depend upon the principle of the parachute 
a principle which has been ony much neglected and which simply 
depends upon the resistance of the air. The recording instru- 
ment is attached to the parachute which in its turn is hung 
upon a clockwork arrangement suspended from the ballon-sonde. 
The clockwork is set so that at the given moment the para- 
chute with its recording instrument is released from the balloon 
and brought to earth. The clockwork arrangement only costs 
a four shillings so the chance of its being lost after the recording 
instruments are brought down to earth is not of great importance. 

Beilage 11. 

Herr Laurence Rotch (Blue Hill Observatorium): Die Erfor- 
schung der Atmosphäre über dem Ozean. 

Wie es Ihnen schon bekannt sein dürfte, sind während der 
letzten acht Jahre mehrere Hundert Aufzeichnungen der meteoro- 
logischen Elemente in der freien Luft mittelst Drachen auf dem 
Blue Hill bis zu einer Maximalhöhe von fast 5000 m gewonnen 
worden. Diese Beobachtungen werden in jeder Wetterlage aus- 
geführt, wenn nur die Geschwindigkeit des Windes an der Erde 
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zwischen 6 und 17 m per Sekunde ist. Deswegen können einige 
Wetterlagen, namentlich Anticyklonen , welche von schwachem 
Wind begleitet sind, in ihren oberen Theilen nur selten studirt 
werden, obgleich es zeitweise möglich ist, die Drachen vor der 
Annäherung der Anticyklone steigen zu lassen und sie in der 
Luft zu behalten, bis sie aus Mangel an Wind im Centrum des 
hohen Drucks fallen. Oft genügt der Wind dicht an der Erde, 
hört aber bei den Cumuluswolken in einer Höhe von ungefähr 
1600 m auf und verhindert so die Drachen, weiter zu steigen, 
obwohl in einer grösseren Höhe fast immer ein starker Wind 
weht. Gewöhnlich ist es auch unmöglich, die Drachen während 
der stürmischen Winde, die das Herankommen und Weggehen 
der intensiven Cyklone begleiten, in die Luft zu heben. Im 
Jahre 1898 versuchte das United States Weather Bureau tägliche 
Beobachtungen mit Drachen auf 16 Stationen im Binnenlande 
der Vereinigten Staaten auszuführen, musste aber seinen Ver- 
such wegen der schwachen Winde auf einigen Stationen auf- 
geben. Bei den Terminen der internationalen Ballonfahrten in 
Europa kommt es häufig vor, dass, während auf der Erde der 
Wind nicht stark genug ist, die Drachen in die Höhe zu bringen, 
die Ballons gleichzeitig mit dem oberen Winde bis auf grosse 
Entfernungen wegfliegen. 

Aus dem Vorhergehenden ist zu ersehen, dass der Gebrauch 
von Drachen auf dem Lande auf günstige Gelegenheiten be- 
schränkt ist, aber das einfache Mittel, die Drachen auf einem 
Dampfschiffe aufzustellen, bietet die Möglichkeit, Aufstiege nicht 
nur während Kalmen und heftigen Winden zu machen, sondern 
auch in Gegenden, welche bis jetzt nicht zugänglich waren. 
Grosse Stürme ausgeschlossen, wird es auf einem stillliegenden 
oder fortgehenden Dampfer immer möglich sein, den Drachen in 
die Höhe zu bringen, weil bei Kalmen, wenn das Schiff durch 
stille Luft mit einer Geschwindigkeit von 10 oder 12 Meilen in 
der Stunde läuft, die Drachen steigen, wie wenn sie von 
dem allerbesten natürlichen Winde beeinflusst würden, und, im 
Gegentheil, die Stärke der stürmischen Winde erheblich vermin- 
dert wird, wenn das Schiff mit jenen läuft. In dem schon ge- 
nannten Falle, wo der Wind in einer gewissen Höhe fehlt, genügt 
das in Lauf gesetzte Schiff, die Drachen in den stärkeren oberen 
Strom hinaufzuziehen, der sie meistens noch höher heben wird. 
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In solcher Weise ist es leicht, auf einem Dampfer immer Drachen 
steigen zu lassen, und mit grösserer Bequemlichkeit als zu Lande, 
weil zur See die Winde, und hauptsächlich die künstlichen Winde, 
regelmässiger sind. Der Dampf für die Drachenwinde steht zu 
jeder Zeit zur Verfügung, und der Draht kann von ihr über eine 
Rolle an eine bewegliche Segelstange führen, um die Drachen 
vom Takelwerk fernzuhalten. Auch bieten Drachenbeobachtungen 
zur See den grossen Vortheil, dass, wo immer sie gemacht worden 
sind, stets eine naheliegende Station am Meeresniveau für gleich- 
zeitige Vergleichungen vorhanden ist. 

Um die Möglichkeit, solche Drachenbeobachtungen auszu- 
führen, zu erproben, unternahm ich mit meinen Assistenten Fer- 
gusson und Sweetland am 22. August 1901 Versuche auf einem 
Schleppboot in der Massachusetts-Bai. Anticyklonale Wetter- 
bedingungen herrschten und ein Südostwind wehte 3 bis 4 m 
per Sekunde, aber nie stark genug, um die Drachen zu erheben, 
weder vom Meeresniveau, noch von dem naheliegenden Blue-Hill- 
Gipfel. Als nun das Boot gegen den Wind (d. h. bis auf 45° 
zu jeder Seite seiner Mittelriehtung) fuhr, erhoben die natürlichen 
und künstlichen Winde die Drachen und den Meteorograph mit 
1100 m Drahtseilen (alles, was wir hatten) leicht bis zu einer 
Vertikalhöhe von 800 m. Die auf Karton geklebten Photographien 
zeigen 1. den Meteor, auf den Draht geschraubt und in der Luft 
von einem Drachen aufgehoben, 2. eine nähere Ansicht des 
Drachens und 3. den Meteorograph und die Handwinde auf 
dem Deck. 

Obwohl es zweckmässig ist, ein Schiff zu haben, welches 
nach Belieben vorwärts getrieben, gestoppt und gedreht werden 
kann, wie bei meinem ersten Versuche, glaubte ich auch, Er- 
forschungen der Atmosphäre häufig von einem nach bestimmtem 
Kurs gehenden Dampfer aus machen zu können, und daher habe 
ich solche Versuche zum ersten Mal auf einem ostwärts über 
den nordatlantischen Ozean fahrenden Dampfer ausgeführt, näm- 
lich an Bord der Commonwralth der Dominionlinie, welche am 
28. August 1901 von Boston nach Liverpool abging. Während 
des grössten Theils der Ueberfahrt herrschte ein hoher Luftdruck, 
welcher sich langsam südostwärts fortpflanzte und aus welchem 
schwächere Winde wehten. Diese genügten nicht, die Drachen 
in die Höhe zu bringen, aber die Geschwindigkeit des Dampfers, 
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welche 16 Meilen betrug, verursachte einen entsprechenden Ost- 
wind, welcher während der achttägigen Reise nach Lucanton an 
fünf Tagen ausreichte, die Drachen zu erheben. Während an 
einem der ungünstigen Tage der Wind von hinten an Bord zu 
schwach war, wehte an den zwei übrigen ungünstigen Tagen ein 
frischer Wind von vorne, verstärkt durch die Geschwindigkeit 
des Schiffes, so heftig, dass er die Sicherheit der Drachen be- 
drohte; hätte ich aber die Erlaubniss gehabt, den Lauf des 
Dampfers zu ändern, so wären an jedem Tage günstige Winde 
zu bekommen gewesen. Die Maximalhöhe betrug nur 650 m, 
aber wenn wir grössere Drachen und längeren Draht besessen 
hätten, so würde diese Höhe weit übertroffen worden sein. Ich 
möchte hier bemerken, dass auf meiner neuesten Reise von 
New-York nach dem Kanal an fünf von sieben Tagen der Schiffs- 
wind für Drachenaufstiege geeignet war; an den übrigen zwei 
Tagen wäre es nur nöthig gewesen, das Schiff anzuhalten, um 
einen guten Wind zu haben. 

Die Aufzeichnungen von Luftdruck, Lufttemperatur, relativer 
Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit in den Luftschichten über 
dem Atlantischen Ozean sind im Allgemeinen den Aufzeichnungen 
ähnlich, welche ich in analogen Wetterlagen über dem Blue Hill 
erhalten habe. Die Temperatur aber zeichnete sich besonders 
durch ihre rasche Abnahme bei zunehmender Höhe bei vier von 
den fünf Aufstiegen aus. Diese Abnahme war am schnellsten 
bei den ersten 100 m, wo sie die adiabatischen Verhältnisse von 
1° C. pro 100 m übertraf. Bei einem der Aufstiege aber nahm 
die Temperatur zu und blieb während des ganzen Nachmittags 
in einer Höhe von 137 m über dem Meer 3,3° wärmer als auf 
dem Schiff. Die relative Feuchtigkeit wechselte umgekehrt mit 
der Temperatur, der Wind drehte sich oben nach rechts (wenn 
man das Gesicht gegen ihn wendet) und nahm mit zunehmender 
Höhe an Geschwindigkeit gewöhnlich zu. Die Richtung und die 
Geschwindigkeit des Windes am höchsten Punkte wurden aus 
der beobachteten Stelle des oberen Drachens und aus seiner auf- 
gezeichneten Geschwindigkeit berechnet, nachdem die Geschwindig- 
keit des Schiffes in Betracht gezogen wurde. Simultane Auf- 
zeichnungen wurden über dem Deck mit einem Meteorographen 
gewonnen. Eine Photographie des Hintertheils des Schiffes, von 
wo aus wir die Drachen aufsteigen liessen, sowie die Aufzeich- 
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nungen des über dem Deck mit Draht befestigten Meteorographen 
befinden sich auf den zwei Kartons. 

Wahrscheinlich sind dies die ersten meteorologischen Be- 
obachtungen, welche hoch über dem mittelatlantischen Ozean 
gemacht worden sind, und diese sind besonders wichtig, da sie 
zeigen, dass zur See meteorologische Beobachtungen in den 
höheren Luftschichten unter fast allen Umständen mit Drachen 
zu gewinnen sind, wenn mit dem Dampfer so manövrirt werden 
kann, bis der relative Wind eine passende Geschwindigkeit an- 
nimmt. Es ist klar, dass solche Beobachtungen, wie ich sie auf 
der Commonwralth gemacht habe, wenn sie nur bei günstigen 
Gelegenheiten auf den transatlantischen Fahrten ausgeführt würden, 
uns lehren würden, ob die Verhältnisse über dem Ozean von 
denjenigen über dem Lande abweichen, und es würden auch Er- 
gebnisse in Wetterlagen zu erzielen sein, welche auf einer festen 
Landstation nicht zu erreichen sind, wenigstens nicht mit 
Drachen. 

Soviel ich weiss, sind meteorologische Beobachtungen mittelst 
Drachen bis letzten Sommer nie von einem laufenden Schiffe 
aus gemacht worden. Doch es ist bekannt, dass in der ersten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts Registrirthermometer mit Drachen 
einige hundert Meter über den Arktischen Ozean geschickt worden 
sind, wenn das Schiff im Eis fest war. Die beiden antarktischen 
Schiffe Gauss und Discovery, welche im August 1901 nach 
Süden abreisten, waren mit meteorologischen Drachen versehen, 
aber man vermuthet, dass auf der südlichen Reise wenige Auf- 
stiege veranstaltet worden sind, hauptsächlich, weil sie meistens 
nur unter Segel fuhren und die Aufgabe der Erforschung der 
Atmosphäre nur als Nebensache betrachteten. Es soll hier aus- 
drücklich betont werden, dass die wissenschaftlichen Drachen- 
aufstiege geübte und geschickte Arbeiter verlangen, denn ohne 
letztere und einige Rcserveapparate würde keineswegs ein guter 
Erfolg erzielt werden können. Um dies zu erreichen, sollte das 
Schiff vollständig unter der Leitung des Meteorologen stehen, 
derselbe wird dann im Stande sein, die Höhen der Atmosphäre 
zu erforschen, wie schon längst die Hydrographen und Zoologen 
die Tiefen des Ozeans untersucht haben. 

Für diesen Zweck will ich eine Expedition ausrüsten. Die 
Kosten eines Schiffes von ungefähr 1000 Tonnen brutto, mit einer 
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Geschwindigkeit von 10 bis 12 Knoten, mit Mannschaft, Proviant 
und Kohlen betragen in den Vereinigten Staaten rund 4000 Doli, 
oder 16000 Mk. monatlich. Wie ich schon erwähnt habe, sollten 
die meisten Apparate (d. h. Drachen, Meteorograph und Stahl- 
draht) in grösserer Anzahl vorhanden sein und deswegen müssen 
für Instrumente u. s. w. noch 1000 Doli. bezw. 4000 Mk. hinzu- 
gerechnet werden. Um wenigstens einen Theil dieses Geldes zu 
bekommen, habe ich mich an das «Carnegie Institution» um eine 
Bewilligung von 10000 Doli. (40000 Mk.) gewendet. 

Obwohl Beobachtungen über allen Ozeanen wünschenswerth 
sind, so ist die Erforschung des aequatorialen Gebiets doch die 
wichtigste, weil, abgesehen von einigen Beobachtungen auf den 
Andengipfeln unf auf Gebirgen in Centrai-Afrika, wir gar nichts 
von den Wärmeverhältnissen, die in einer geringen Höhe über 
dem Aequator herrschen, wissen, und von den Luftströmungen 
nur das, was die Wolken in gleicher Höhe uns lehren. Die Not- 
wendigkeit, durch solche Beobachtungen unsere Theorien über die 
Thermodynamik der Atmosphäre zu ergänzen, hat Professor 
Woeckof bei dem Pariser meteorologischen Kongress von 1900 
hervorgehoben. Nördlich und südlich vom Aequator, mitten im 
Passatgebiet, können die Drachen bequem angewendet werden, um 
die Höhe dieser oberflächlichen Winde und die Richtung und Stärke 
der obenwehenden Winde zu bestimmen, betreffs welcher die 
hohen Wolken, die aber selten in diesen Breiten gesehen werden, 
das Einzige sind, woraus wir Kenntnisse schöpfen können. Pro- 
fessor Hildebrandson schreibt mir, dass nach seiner Meinung 
Forschungen mit Drachen und Pilot-Ballons zwischen dem grossen 
hohen Druck im nordatlantischen Ocean und dem beständigen 
Südost-Passat südlich vom Aequator, welche in dieser Weise den 
Gang des sogenannten oberen Gegen-Passats bestimmen würden, 
•innerhalb drei Monaten vielleicht eine der wichtigsten Fragen der 
Meteorologie lösen könnten. 

Beilage 12. 

Herr W. Koppen (Hamburg). Bericht über die Drachenver- 
suche der Seewarte. 

Die Drachenversuche der Seewarte haben zwar schon im 
Sommer 1898 begonnen, allein erst seit dem Sommer 1899 haben sie, 
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durch Bewilligungen aus dem Versuchsfond der Kaiserl. Marine 
und durch Gewährung eines Terrains dazu von Seiten des 
Hamburger Staates, grösseren Maassstab annehmen können. Sehr 
hohe und häufige Aufstiege verboten sich allerdings auch weiter- 
hin sowohl durch den Mangel an Mitteln, als durch die Gefährlich- 
keit der Lage inmitten von elektrischen Bahnen mit oberirdischen 
Starkstromleitungen. Es konnte aber wenigstens die Technik 
ausgebildet und so der Boden für die künftige reguläre Drachen- 
station der Seewarte geschaffen werden, die nun endlich im 
nächsten Jahre auf einem sehr geeigneten Landstück bei Hamburg 
zu Stande kommen soll, vorausgesetzt, dass das nöthige Personal 
von einem Assistenten und zwei ständigen Arbeitern bewilligt wird. 

Ein von mir verfasster Bericht über die Erforschung der 
freien Atmosphäre mit Hilfe von Drachen, den ich hiermit vor- 
zulegen die Ehre habe, erscheint demnächst im «Archiv der 
Seewarte». Er ergänzt sich in glücklicher Weise mit demjenigen 
des Berliner Observatoriums, indem letzterer die Einrichtungen 
und Arbeiten dieses grossartigen Instituts darlegt, der meinige 
dagegen vorwiegend kleinere Verhältnisse im Auge hat und für 
diese aus den in Hamburg und anderswo gewonnenen Erfahrungen 
und aus der Theorie Regeln und Rathschläge abzuleiten sucht. 
Es sind dies die ersten beiden grösseren Werke über diesen 
Gegenstand in deutscher Sprache. 

In den Tafeln meines Berichts finden sich auch einige 
Proben der in Hamburg mit Drachen gewonnenen Meteorogramme, 
darunter ein von mir bereits im «Prometheus» besprochener Fall, 
wo der Drache in 1650 m Höhe abriss und der Meteorograph 
seinen B 1 '» Minuten dauernden freien Fall aufzeichnete. 

Einige technische Neuerungen, die sich bei den Drachen- 
versuchen der Seewarte ergeben haben, kann ich der Kommission 
vorlegen. Zwei neue Drachenformen sowie eine Modifikation der 
Marvin'schen Handwinde für Drachen werden derselben morgen 
auf dem Aeronautischen Observatorium vorgeführt werden. Den 
in Hamburg zur Messung der Winkelhöhe des Drachens und des 
Drahtes benutzten Pendelquadranten aus Hartgummi, sowie einige 
Stücke aus Magnalium, die sich ebenfalls gut bewährt haben, 
lege ich hier vor. Es sind dies die im Bericht beschriebene 
«Landungsrolle» und «Sehlangenkausch» (zur Verbindung von 
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Draht mit Schnur), ferner eine zerlegbare Knopp'sche Klemme 
und ein Schutzrohr für Marvin's Meteorograph, um das Herein- 
scheinen der Sonne in dessen Hüllrohr zu verhüten und das 
Eindringen des Regens in dasselbe wenigstens bedeutend zu 
erschweren, da beide gelegentlich die Aufzeichnungen von Thermo- 
graph und Hygrograph erheblich zu entstellen im Stande zu sein 
scheinen. 

Beilage 13. 

Herr Bruce (London): The International Kite Competition. 

It has been decided to hold an International Kite Compe- 
tition for the highest kite flight above a limit to be hereafter 
determined under the auspices of the Aeronautical Society of 
Great Britain in 1903. Considering the importance of the kite 
as a Means of Scientific Research and the desirability that its 
capabilities should be developed to the fullest degree possible the 
Council of the Aeronautical Society hope that the plan will 
here the approval and support of there interested in Aeronautical 
and meteorological Research all ovn the world, and would spe- 
cially like to take the opportunity of the present meeting of the 
International Aeronautical Commission at Berlin for making the 
competition known. The complete details of the conditions and 
place of the competition are not yet decided but there will be 
made known at an early date. It is much hoped that at this 
competition Germany amought other nations will be represented 
for the Aeronautical Society of Great Britain fully recognives the 
great impetus that has been given to the application of aero- 
nautics to meteorology by the German nation. 

Beilage 14. 

Monsieur L. Cailletet, membre d e l'Académie des Sciences (Paris) : 
Sur l'emploi de l'oxygène dans les ascensions à 
grandes hauteurs. 

M. P. Bert, qui fut membre de l'Académie des Sciences, 
a étudié le premier l'action de l'oxygène pur ou mélangé d'air 
sur les animaux soumis à de faibles pressions. Les nombreuses 
-expériences qu'il réalisa ainsi, montrèrent qu'on peut éviter les 
accidents auxquels on est exposé dans l'air raréfié, en maintenant 
à peu près constante la quantité d'oxygène inspiré, de telle sorte, 
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qu'à mesure qu'on s'élève, on doit respirer de l'air de plus en 
plus enrichi en oxygène, aussi depuis cette époque, les aéronautes 
emportent-ils une provision d'oxygène, afin de conjurer l'as- 
phyxie. 

On n'a pas oublié la catastrophe du ballon « Le Zénith > 
survenue le 15 avril 1875, où les infortunés aéronautes Crocee- 
Spinelli et Sivel trouvèrent la mort à l'altitude de 8000 m. Ils 
avaient cependant emporté de l'oxygène d'après le conseil de 
P. Bert, mais en trop faible quantité, et lorsque l'affaiblisse- 
ment moral et physique qu'on éprouve dans les hautes régions 
de l'atmosphère, les saisit, ils n'eurent pas la force de porter à 
leur bouche le tube à oxygène qui devait les sauver. 

L'oxygène que les aéronautes ont l'habitude de respirer au 
moyen d'un tube de caoutchouc placé sur les lèvres, ne remplit 
guère que la cavité buccale, il est ordinairement rejeté sans avoir 
pénétré dans les poumons. 

L'appareil que j'ai étudié permet aux aéronautes d'emporter 
et d'avoir à leur disposition de grandes quantités d'oxygène 
emmagasiné sous un faible volume et d'assurer l'absorption de 
ce gaz, soit pur soit mélangé d'air sans s'astreindre à aucune 
attention, à aucun soin particulier. 

Mon appareil se compose: 

1° d'un ou de plusieurs récipients contenant l'oxygène 
liquide ; 

2° d'un récipient métallique destiné à ramener à l'état 
gazeux l'oxygène liquide en le réchauffant; 

3° d'un sac en caoutchouc d'environ 80 litres de capacité, 
dans lequel le gaz s'accumule; 

4° enfin d'une sorte de masque qui assure la respiration 
du gaz. 

L'oxygène liquide, dont la densité est voisine de celle de 
l'eau, donne en reprenant l'état gazeux environ 800 fois son 
volume de gaz à la température du zéro. 

Il suffit donc aux aéronautes d'emporter dans leur nacelle 
quelques litres d'oxygène liquide pour satisfaire à tous les besoins 
d'une ascension prolongée. 

M. le professeur d'Arsonval, membre de l'Académie des 
Sciences, a fait connaître dès l'année 1887 des récipients thermo- 
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isolateurs, qui offrent pour le transport et la conservation de 
l'oxygène de grandes facilités. En Angleterre, M. le professeur 
Dewar a réclamé, dans de nombreuses publications, l'invention 
de ces bouteilles vacuum, qu'il n'a fait que perfectionner. Afin 
d'éviter les accidents pouvant survenir à ces récipients en verre, 
à cause de leur fragilité, on pourrait employer pour le transport 
et la conservation de l'oxygène liquide des réservoirs métalliques 
que j'étudie en ce moment et qui semblent devoir donner d'ex- 
cellents résultats. 

Lorsqu'on emploie le réservoir d'Arsonval une certaine 
quantité d'oxygène liquide reprend l'état gazeux et doit pouvoir 
s'échapper de l'appareil. Un bouchon en caoutchouc traversé par 
deux tubes métalliques de petit diamètre ferme le récipient. Un 
des tubes porte à son extrémité libre une poire aspirante et 
foulante qui permet par insufflation d'exercer une pression d'air 
sur l'oxygène liquide. La partie moyenne de ce tube est renflée 
en forme de cylindre d'environ 3 cm. de diamètre. Sa paroi est 
percée d'un petit orifice par lequel s'échappe l'oxygène redevenu 
gazeux pendant le repos de l'appareil. Afin de fermer cet orifice 
lorsqu'on veut déplacer par pression d'air une certaine quantité 
d'oxygène liquide, on a disposé en face du petit orifice un tube 
de caoutchouc mince, muni d'un échappement étroit. L'air envoyé 
par la poire foulante traverse le tube de caoutchouc en le dilatant 
de façon que sa paroi s'appliquant sur l'orifice le ferme et lui 
permet de s'accumuler dans le réservoir argenté en comprimant 
l'air liquifié qu'il renferme. Sous l'effet de cette pression le liquide 
s'élève dans le second tube et vient se déverser dans une sorte 
de petite chaudière tubulaire, dans laquelle il se réchauffe au 
contact de l'air ambiant et repasse rapidement à l'état gazeux. 

En sortant de ce vaporisateur l'oxygène se rend dans un 
sac cylindrique en caoutchouc qui sert de réserve et régularise 
sa distribution. C'est dans ce sac qu'aboutit le tube flexible qui 
amène l'oxygène à l'appareil respiratoire. Cet appareil est une 
sorte de masque en aluminium, recouvert de velours pour le 
protéger contre le refroidissement. Il s'applique au moyen de 
bandes élastiques contre le visage de l'aéronaute, dont il ne 
recouvre que le nez et la bouche. En avant du masque est une 
soupape légère qui s'ouvre seulement sous l'action combinée de 
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l'aspiration et du gaz sortant du sac en caoutchouc. L'oxygène 
en soulevant cette soupape pénètre alors dans les poumons. 

Les aéronautes qui ont respiré l'oxygène pur, assurent que 
cette absorption leur a causé des nausées et des malaises très 
pénibles. Afin de vérifier la réalité de cette assertion, j'ai entre- 
pris une série d'expériences au Museum d'Histoire naturelle de 
Paris avec M. le professeur Gréhant. Nous avons constaté que 
les chiens, qui respirent l'oxygène pur, éprouvent de l'anxiété et 
de malaise, mais que cet état cesse dès qu'on mélange à l'oxy- 
gène une certaine proportion d'azote ou d'air. 

En me basant sur ces observations, j'ai disposé à l'extérieur 
du masque un obturateur à ouverture variable, qui permet de 
mélanger dans le masque même un certain volume d'air à l'oxy- 
gène aspiré. L'aéronaute règle cette ouverture de telle façon 
que la teneur en oxygène augmente à mesure qu'on s'élève 
davantage. 

Dans le but d'empêcher la condensation de la vapeur d'eau 
entraînée par les gaz de la respiration, je les fais s'écouler par 
un tube, muni d'une soupape spéciale, abritée sous les vêtements 
de l'aéronaute. On évite ainsi la congélation. 

Dans une ascension internationale du 19 avril 1901 , le 
comte de Castillon de St-Victor, l'aéronaute si connu par son 
habileté et son courage, a bien voulu expérimenter mon appareil, 
en se servant d'oxygène comprimé dans un réservoir métallique. 
Le ballon « Eros » cubant 2100 me, gonflé au gaz d'éclairage et 
monté par trois aéronautes, s'est élevé de l'usine à gaz du Landy 
à 8 h 50 du matin pour atterir à l h 45' dans le département 
d'Eure-et-Loir. J'extrais d'une lettre que m'a adressée le comte 
de Castillon, le passage suivant: 

< Arrivé à 4400 m d'altitude, température — 5°, je mets le 
« masque de M. Cailletet, mes compagnons respirent l'oxygène 
« au moyen d un simple tube relié au réservoir. 

« Nous atteignons 5200 m., mes compagnons commencent 
«à ressentir une légère oppression; à 5500 m. l'un d'eux est 
« prêt à s'évanouir, et je dois renoncer à poursuivre mon ascension 
« en hauteur. J'ai gardé le masque sur mon visage pendant près 
« de 2 heures, et grace au dispositif de l'appareil, j'ai respiré 
«pendant tout ce temps de l'oxygène mélangé à une certaine 
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« proportion d'air, aussi n'ai-je pas ressenti le moindre trouble, 
« alors que mes compagnons étaient plus ou moins souffrants. » 

En construisant cet appareil, j'ai cherché avant tout à 
mettre l'aéronaute dans l'obligation de respirer l'oxygène soit 
pur soit mélangé d'air, sans lui imposer aucune préoccupation, 
aucune fatigue dans l'état d'inertie musculaire et intellectuelle 
résultant de son séjour dans l'air raréfié. 

S'il applique le masque sur son visage dès qu'il pénètre 
dans les régions où les effets de la dépression se font sentir, il 
lui suffit, lorsqu'il verra le réservoir d'oxygène gazeux se vider, 
d'agir sur la poire de façon à faire passer dans le vaporisateur 
une nouvelle quantité d'oxygène liquide. 

Grâce à ces précautions l'aéronaute pourra s'élever en 
toute sécurité à des hauteurs qu'on n'avait pu atteindre jusqu'alors. 

Beilage 15. 

Herr Dr. phil. et med. Hermann von Schrötter (Wien). Ueber 
Höhenkrankheit mit besonderer Berücksichtigung 
der Verhältnisse im Luftballon. 

Hochgeehrte Versammlung ! 

Gestatten Sie mir zunächst, Ihnen meinen ergebensten Dank 
auszudrücken für die so ehrenvolle Einladung, in diesem Kreise 
ausgezeichneter Fachmänner als Mediciner das Wort ergreifen zu 
dürfen. Ich habe die Ehre, Sie in Kürze auf ein Gebiet zu 
führen, das ja enge mit der Erforschung unserer Atmosphäre, 
sofern diese durch den menschlichen Beobachter durchgeführt 
wird, zusammenhängt: Ich meine die Physiologie beziehungs- 
weise die Pathologie des Organismus unter Luft Verdünnung. 

Naturgemäss habe ich mich in diesem Referate ») darauf zu 

i) Im Uebrigen verweise ich auf meine Abhandlungen « Zur Kenntniss 
der Bergkrankheit », Wien, Braumüller 1898, und « Zur Kenntniss der Wirkung 
bedeutender Luftverdünnung auf den menschlichen Organismus » (Die rnedi- 
cinische Woche Nr. 38, 1901), sowie : « Communication des expériences physio- 
logiques pendant un voyage en ballon à. 7500 m et rapport des différents 
essays concernants l'étude d'influence de l'air raréfié sur l'organisme humain » 
(Internationaler Physiologen-Kongress in Turin, September 1901) und « Ueber 
Ballonfahrten zu physiologischen Zwecken», Monatsschr. f. Gesundheitspflege, 
Nr. 1902. Nachtrag bei der Korrektur: S. auch R. Assmann und 
A. Berson, Ergebnisse der Arbeiten am Kgl. aëronautischen Observatorium, 
Berlin 1902, S. 210 u. 217. 
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beschränken, nur jene Verhältnisse zu berühren, welche bei der 
passiven Beförderung in grosse Höhen in Frage kommen, und 
ich werde von der sogenannten Bergkrankheit, bezüglich welcher 
der aktiven körperlichen Arbeit eine so schwerwiegende patho- 
genetische Bedeutung zukommt, hier abzusehen haben. Die im 
Ballon in Betracht kommenden Verhältnisse gestalten sich durch 
den Wegfall des letztgenannten Faktors wesentlich einfacher, 
da hierbei die physikalischen Veränderungen der Atmosphäre allein, 
sozusagen in reiner Form, von ursächlicher Bedeutung sind. 

Ich werde nach einem kurzen Rückblicke auf den historischen 
Entwicklungsgang unserer Anschauungen mein Thema derart zu 
gliedern haben, dass ich Ihnen zunächst den gegenwärtigen Stand 
unseres Wissens unter Bezugnahme auf die Erfahrungen und 
Studien aus jüngster Zeit vorführe und mir dann Ihren Blick auf 
jene Fragen zu lenken erlaube, welche noch einer weiteren 
Klärung bedürfen. 

Ueberblickt man jene Theorien, welche von den Physiologen 
über das Zustandekommen der Krankheitserscheinungen in grossen 
Höhen aufgestellt wurden, so lassen sich hauptsächlich zwei 
prinzipiell verschiedene Anschauungsweisen unterscheiden. 

Nach der Meinimg der älteren Autoren würden die Störungen 
in einer auf mechanischem Wege bewirkten Veränderung der 
Blutvertheilung ihre Erklärung finden, in der Art, dass durch den 
verminderten Druck auf die Körperoberfläche ein Abströmen des 
Blutes dahin, und damit eine Anämisirung der inneren Organe 
zu Stande käme; oder es sollte die Athmung durch die Verände- 
rung des Druckes auf mechanische Weise beeinflusst werden, 
wodurch weitere Schädigungen für die Zirkulation gesetzt würden. 

Gegenüber diesen, zumeist auf unrichtigen physikalischen 
Vorstellungen beruhenden Anschauungen begann die Erklärung 
der pathologischen Zustände nach chemisch-physiologischen 
Gesichtspunkten im Anschlüsse an die fundamentalen Forschungen 
P. Bert's immer mehr in den Vordergrund zu treten, ohne sich 
jedoch die unumschränkte Anerkennung zu verschaffen. Denn 
selbst jene Autoren, welche sich unter der Zunahme zwingender 
Beweisgründe der Theorie der Anoxyhämie — des Sauerstoff- 
mangels der Gewebe — anschlössen, thaten dies nur bedingt und 
hielten noch immer an der Berechtigung mechanischer Erklärungs- 
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momente fest. Wir werden aber sehen, dass dieselben für das 
Zustandekommen jener, die vitalen Funktionen betreffenden 
Schädigungen ohne Bedeutung sind, und dass die krankhaften 
Erscheinungen in einer Störung des Blutchemismus ihre Ursachen 
haben. Das Hämoglobin vermag jene Sauerstoffmengen nicht 
mehr in genügender Weise und jener Menge zu binden, welche 
für den Erhalt des Lebens notwendig ist. 

Die vielfach bestehende Unsicherheit der Anschauungen, die 
ich eben kurz angedeutet habe, liess es mir schon vor Jahren als 
höchst wünschenswert erscheinen, dass der Arzt selbst Erfah- 
rungen im Ballon über die massgebenden Einflüsse sammeln 
müsse, um ein richtiges Verständniss für die in Frage kommenden 
Faktoren zu gewinnen. 

In diesem Sinne habe ich schon vor mehreren Jahren auf 
den Gegenstand hingewiesen und ich konnte damals in Begleitung 
von Herrn Dr. W. Mager an zwei Ballonfahrten von Wien aus 
teilnehmen, bei welchen jedoch nur Höhen von circa 3500 m 
erreicht wurden. Die Wirkung bedeutender Luftverdünnung auf 
den Menschen, auf die es ja gerade ankam, konnte jedoch natur- 
gemäss damals nicht studirt werden, aber ich wurde dadurch mit 
den äusseren Urnständen bei Ballonfahrten vertraut, was ich als 
eine Vorbedingung für die Vornahme medicinischer Beobachtungen 
im Korbe halten möchte. 

Sie werden begreifen, dass ich meinen Plan nicht aufgegeben 
habe, aber erst im vorigen Sommer ist es mir durch das gütige 
Entgegenkommen der Herren Geheimräthe R. As s mann und 
v. Bezold möglich geworden, meinen Wunsch erfüllt zu sehen 
und an einer Hochfahrt im Ballon mit Berson und Süring, 
Juli 1901, teilzunehmen , sowie in Gemeinschaft mit diesen 
beiden Gelehrten Versuche über die Wirkung starker Luftverdün- 
nung und bedeutender Variationen des Druckes in der Berliner 
pneumatischen Kammer anzustellen. Bald nach diesen Unter- 
nehmungen sind die physiologischen Studien im Ballon auch in 
anderen Ländern in Angriff genommen worden. Gaule hat in 
der Schweiz zwei Fahrten zur Untersuchung der sogenannten 
Blutkörperchenfrage ausgeführt und seitens der Franzosen fanden 
auf Anregung von Guglielminetti mehrere, mit reichen Mitteln 
unternommene Fahrten, allerdings nur in mittleren Höhen, statt, 
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welche werthvolle Beiträge zu unserem Gegenstande geliefert 
haben. 

Ich werde mich im Folgenden wesentlich auf unsere eigenen 
Erfahrungsreihen stützen können und will gleich mit einer knappen 
Schilderung unserer im Kabinet gemachten Beobachtungen be- 
ginnen, welche für die von Berson und Süring auszuführende 
Hochfahrt in eine Höhe von über 10000 m von Bedeutung waren. 
Diese Experimente werden, wie ich annehmen darf, schon des- 
halb nicht ohne bleibenden Werth sein, da wir ja vollkommen 
mit den Erscheinungen bei Veränderungen des Druckes vertraut 
waren und unsere Untersuchungen demgemäss in Ruhe, ohne 
störende psychische Einflüsse vorgenommen werden konnten. 

Wenn auch die bahnbrechenden Aufstiege von Berson 
und Gross im Jahre 1894 meiner Meinung nach schon als 
Experimentum crucis für die Richtigkeit der Sauerstofftheorie 
anzusehen waren, so musste bei dem Umstände, dass diesen Er- 
fahrungen seitens der Physiologen noch nicht die gebührende 
Tragweite eingeräumt war, zunächst die Wirkung des Sauer- 
stoffes auf den Eintritt und den Verlauf der pathologischen Er- 
scheinungen klargestellt und die Experimente zu diesem Zwecke 
eingerichtet werden. 

Im Hinblick auf die prinzipielle Wichtigkeit des Gegenstandes 
und dessen praktische Bedeutung waren wir auch bestrebt, die 
Versuchsbedingungen möglichst ungünstig zu gestalten, uns im 
Gegensatze zu früheren Forschern, Bert, Mosso, Löwy, mög- 
lichst rasch unter bedeutende Luftverdünnung zu begeben, um 
dann nach Eintritt beziehungsweise Beseitigung der akuten Er- 
scheinungen längere Zeit unter der entsprechenden Druckverminde- 
rung zu verweilen. 

Diese graphische Darstellung (Figur), in welche icli einige 
unserer Experimente eingezeichnet habe, veranschaulicht Ihnen 
die Versuchsbedingungen, nach welchen wir, wie Sie sehen, in 
durchschnittlich 15—25 Minuten Druckwerthe von 260 mm und 
darunter erreichten, um uns dann bis zu 2 Stunden in der Kammer 
aufzuhalten. 

Ich kann Ihnen nun zunächst nicht genug den geradezu 
imponirenden Eindruck betonen, welchen die prompte Wirkung 
des Sauerstoffes hervorruft. Bei circa 350 mm beginnt der 
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Zustand ein eigenartiger zu werden: Ein Gefühl von Mattigkeit, 
Schlafsucht und geradezu souveräner Gleichgültigkeit macht sich 
bemerkbar, die Beine beginnen zu zittern; aufgerüttelt, ist man 
unfähig, concis zu denken, geschweige denn willens, eine Be- 
obachtung auszuführen ; endlich versagt die Hand den Dienst und 
das Bewusstsein beginnt zu schwinden — einige Züge aus dem 
Gasrecipienten und der ganze bedrohliche Symptomenkomplex ist 
wie mit einem Schlage geschwunden und die volle geistige und 
körperliche Frische zurückgekehrt. 

Es mag diese Thatsache Manchem von Ihnen, der sich im 
Ballon bereits in hohe Regionen erhoben hat, bekannt sein, aber 




/Ain. 0 5 iO 15 £0 tb 30 35 MO HS 50 55 60 6b 10 19 80 tS 50 95 1W 5«?« HO 115 MO lt> «0 <*5 



es war nothwendig, die Wirkung des Sauerstoffes neuerlich an 
der Hand genauer Messungen vom medicinischen Standpunkte 
sicherzustellen. Hat ja beispielsweise v. Lie big geradezu an- 
gegeben, dass es unter einem Drucke, entsprechend Höhen über 
8000 m, schliesslich unmöglich würde, die Lunge hinreichend 
auszudehnen, während ich Ihnen das subjektive Wohlbefinden 
kaum besser glaube veranschaulichen zu können, als wenn ich 
Ihnen berichte, dass ich bei einem Drucke von 260 mm eine 
Cigarette geraucht habe. 

Und noch ein Weiteres bezüglich der subjektiven 
Empfindungen. 

Man wird vielfach meinen, dass die Symptome einen un- 
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angenehmen Charakter besitzen, insbesondere, dass der patho- 
logische Zustand mit jenem beim Ersticken Aehnlichkeit habe. 
Um Derartiges handelt es sich jedoch nicht, es ist kein Ringen 
nach Athem, kein Gefühl von Todesangst; man würde einfach 
ruhig einschlafen, ohne Athemnoth oder ohne Lufthunger zu em- 
pfinden. Die Gefühle bei der Respiration gestatten allein keine 
Entscheidung über die Dichte der umgebenden Luft; bei nicht 
allzu rascher Dekompression kann der Zustand nicht als unbe- 
haglich bezeichnet werden. 

Vom teleologischen Standpunkte liesse sich erwarten, dass 
sich die Athmung bei zunehmender Druckverminderung spontan 
vertiefen würde, um damit, wie dies namentlich Löwy präcisirt 
hat, die Spannung des Sauerstoffes in den Lungenbläschen zu 
erhöhen und so dem Sinken des Gasdruckes entgegenzuarbeiten. 

Wohl mag die Athemgrösse am Beginne der Dekompression 
und zwar in individuell verschiedener Weise steigen, aber bald 
wird mit dem Eintritte pathologischer Erscheinungen die Respi- 
ration ungenügend, verändert ihren Charakter und lässt mit dem 
Absinken der nervösen Impulse sowie der muskulären Leistungen 
ebenfalls an Intensität nach. 

Man muss sieh zu tiefen Athemzügen stets wissentlich 
aufraffen, die dann den Eintritt der Störungen einiger maass en 
verzögern werden. 

Fällt der Druck jedoch weiter ab, so nützt auch die Ver- 
besserung der Athemthätigkeit nicht mehr; die Sauerstoffver- 
sorgung des Blutes und der Gewebe wird ungenügend, und die 
Anoxyhämie (l'asphyxie des tissus Régnard) ist nunmehr eine 
absolute geworden. 

Damit leidet nun die Herzlhätigkeit und vor Allem die 
Funktion der nervösen Centraiapparate. Falls die Temperatur 
keine niedrige ist, tritt hochgradige Blässe und nicht Cyanose, 
wie frühere Autoren gemeint haben, als Zeichen der Zirkulations- 
störungen ein; der Blutdruck sinkt, der Puls wird frequent, un- 
regelmässig und leicht unterdrückbar. Ataxie der Extremitäten 
macht sich bemerkbar, wenn nicht schon früher Zeichen von 
Störungen der Himthätigkeit, in Unbesinnlichkeit und geistiger 
Verwirrtheit sich äussernd, aufgetreten sind. Beim Versuche, 
aufzustehen, schwankt man hin und her, und die Glieder ver- 
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sagen den Dienst. Die Sensibilität ist nicht verändert. Häufig 
macht sich ein Gefühl von Prickeln und Ameisenlaufen in den 
Extremitäten geltend. Die Reflexe erweisen sich, sei es durch Isch- 
ämisirung der Muskelsubstanz oder durch Schädigung der cere- 
bralen Hemmungsbahnen gesteigert. Es ist höchste Zeit, den 
rettenden Schlauch zu ergreifen. 

Rasch ändert sich nun das Bild. Der Blutdruck erreicht 
sein früheres Niveau wieder, die Pulsfrequenz geht zurück und 
mit klarem Geinte kann man seine Messungen vornehmen. 1 ) 
Bezüglich der Respiration muss betont werden, dass diese nun 
innerhalb der gewohnten Grenzen vor sich gehen kann. Das 
Spirometer zeigt — ich führe Ihnen hier als Beispiele, Berson unter 
760 mm mit 3300 ecm, unter 280 mm mit 3006 cem, v. Schrötter 
unter 7(50 mm mit 4000 ecm, unter 280 mm mit 3156 cem an 
— nur geringe, bezw. keine Veränderung. Der exspiratorische 
Druck hat nicht abgenommen. Die Prüfung der Muskelkraft am 
Dynamometer ergibt die gewohnten Werthe. 

Wie sehr beim Gebrauche des Sauerstoffgases individuelle 
Momente in Betracht kommen, soll nicht unerwähnt bleiben und 
bemerkt werden, dass wir auch gerade über diesen Punkt inte- 
ressante Selbstversuche in der pneumatischen Kammer angestellt 
haben. Berson vermochte von uns am längsten, einmal bis zu 
einem Drucke von 295 mm, ohne Sauerstoff auszuhalten. Sie 
dürfen aber nicht glauben, dass dies etwa mit Gewöhnung zu- 
sammenhängt; eine «Trainirung für Hochfahrten> in der Absicht, 
den akuten Gefahren bei denselben vorzubeugen, gibt es nicht. 

Wir haben ferner auch die Dauer der günstigen Wirkung des 
Gases zu bestimmen gesucht, indem wir beobachteten, wie lange 
die Anreicherung des Sauerstoffes bei dem Einzelnen vorhält. 
Es ergab sich hierbei u. A. der interessante Befund, dass das 
individuelle Bedürfniss nach Zufuhr von Sauerstoff selbst unter 
sehr niedrigen Druckwerthen noch ein relativ verschiedenes ist. 
Klar aber zeigte sich bei uns Allen, wie rasch die Muskelarbeit 
oder selbst nur ganz geringe körperliche Anstrengung den günstigen 
Effekt vertiefter Respiration oder vorübergehender O-Athmung 
vernichtet. Für das Verständniss der Disposition und der 

i) Hinsichtlich dieser muss ich hier auf meine Eingangs zitirten vor 
läufigen Mittheilungen, sowie auf noch fernere Publikationen verweisen. 
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individuellen Schwankungen ist namentlich das Verhalten des 
normalen Athemtypus sowie auch die Blutbeschaffenheit mit 
Rücksicht auf die «surface oxygénophore» von Bedeutung. Es 
ist aber auch, worauf seitens der Aëronauten (Gross) bereits 
aufmerksam gemacht wurde, nicht gleichgültig, in welchem phy- 
sischen Zustande man sich vor der Dekompression befand, ob man 
die Zeit vorher in anstrengender Thätigkeit verbracht hat u. dgl. 
prädisponirende Umstände mehr; man soll nicht ausgehungert oder 
unausgeschlafen in den Korb steigen. 

Noch muss ich Ihnen über ein Ereigniss berichten, das sich 
bei einem unserer Versuche zugetragen hat und das den Gegenstand 
noch von anderer Seite beleuchtet. Bei einem unserer Experi- 
mente, bei welchem wir in ca. 15 Minuten einen Druck von 
230 mm erreicht hatten, geschah es, dass ich plötzlich, obwohl 
ich während der letzten Minuten bereits Sauerstoff zu inspiriren 
begonnen hatte, nicht mehr zu athmen im Stande war. Ein 
äusserst schmerzhaftes Gürtelgefühl umschnürte meine untere 
Brustapertur, die Beine versagten vollständig den Dienst, meine 
Arme wurden im Krämpfe nach vorne gezogen und ein tonischer 
Zustand der Masseteren trat ein, während sich B er son und 
Süring vollständig wohl befanden, bezw. um meine Wiederher- 
stellung bemüht waren. Dieser Zustand dauerte etwa 5 Minuten 
an und besserte sich unter Verminderung des Druckes und kalten 
Begiessungen. Ich war bei klarem Verstände und hatte volle 
Dispositionsfähigkeit. Dieser Umstand allein, sowie die beschrie- 
benen Krämpfe Hessen das Symptomenbild als ein nicht durch 
Anoxyhämie verursachtes erkennen, für welche ja gerade der 
paralytische Zustand charakteristisch ist, und legten mir sofort 
den Gedanken nahe, dass es sich hier um die Folgen eines ganz 
anderen Momentes handeln müsse. 

Es wird Ihnen vielleicht bekannt sein, dass nach rascher 
Druckverminderung ein Freiwerden der im Blute absorbirten 
Stickstoffmengen in Form von Gasbläschen erfolgt und dieser 
Art ein temporärer Verschluss der ernährenden Blutgefässe zu 
Stande kommen kann; um ein solches Ereigniss musste es sich 
gehandelt haben. Gestalten Sie mir, Ihnen dasselbe mit einigen 
Worten verständlicher zu machen. 

Der Stickstoff findet sich in der Blut- und Gewebsflüssigkeit 
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nach dem Dalton'schen Gesetze absorbirt. Erfolgt nun eine so 
rasche Verminderung des Druckes, dass die Lungen nicht Zeit haben, 
den Gasüberschuss im Wege der Athmung abzugeben, so wird Gas- 
stauung im Blute mit ihren weiteren Folgen eintreten. Nach 
rechnerischer Betrachtung durfte man annehmen, dass dies dann 
der Fall sei, wenn in 90 Sekunden mehr als 1,4 ccm N abgegeben 
werden sollen. In unserem Versuche mussten ca. 350 ccm N bis 
zum Erreichen des Minimaldruckes in 15 Minuten ausgeathmet 
werden, was unter der Voraussetzung, dass in der Minute 
20 Respirationen erfolgen, etwa einer Menge von 1,2 ccm pro 
Athemzug entsprechen würde. Diese Menge ist nun allerdings 
geringer, als der oben angeführte und, wie ich glaubte, nicht zu 
hoch gegriffene Werth ; es ist jedoch zu berücksichtigen, dass der 
Druckabfall bei dem in Rede stehenden Versuche nicht gleichmässig, 
sondern gegen das letzte Drittel der Dekompressionszeit ungleich 
rascher als im Beginne erfolgte, sowie dass ich offenbar nicht in 
gewohnter und hinreichend tiefer Weise geathmet hatte. Durch 
dieses unfreiwillige Experiment an mir selbst ist wohl der Beweis 
erbracht, dass auch bei allzu raschem Druckabfälle vom normalen 
Barometerwerthe herab Gasembolie beim Menschen erfolgen 
kann, wie dies für die Dekompression nach hohem Drucke bereits 
durch P. Bert experimentell bewiesen wurde und für Caisson- 
arbeiter und Taucher insbesondere durch Befunde von Schäffer 
und v. Wen usch heute über allen Zweifel sicher steht. 

Ich bemerke Ihnen noch, dass bei dem am nächsten Tage vor- 
genommenen Kontrollversuche, wobei wir uns jedoch vorsichtiger, 
langsamer auf den gleichen Druckwerth dekomprimirten, die 
genannten Erscheinungen ausblieben und das Ereigniss am Vortage 
demgemäss auch nicht mit mechanisch verursachten Störungen 
zusammenhängen kann, wie vielleicht von Vertretern dieser Theorie 
gegen meine Erklärung eingewendet werden könnte. 

Der Fall hat aber bezüglich der Pathogenese der im Ballon 
auftretenden Krankheitserscheinungen keine Bedeutung, da hierbei 
niemals ein so beschleunigter Druckabfall vorkommen kann, wie 
er für das Zustandekommen jenes embolischen Vorganges noth- 
wendig ist. Ich musste Ihnen jedoch das Ereigniss erzählen, da 
ja an die Möglichkeit einer Gasentbindung aus dem Blute bei 
Deutung der bei Hochfahrten auftretenden Erscheinungen von 
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anderer Seite gedacht wurde. Die Raschheit des Aufstieges bei 
Hochfahrten ist bezüglich des Eintretens pathologischer Zustände 
heute praktisch ohne wesentliche Bedeutung. 

Doch kehren wir wieder zum Sauerstoff zurück. 

Ich glaube Ihnen hinlänglich bewiesen zu haben, dass die 
Anschauungen P. Bert's richtig sind. Der von diesem Gelehrten 
aufgestellte Satz: «la pression d'oxygène est tout, la pression 
barométrique en elle-même ne fait rien ou presque rien», kann 
als sicherstehend bezeichnet werden und hat in seiner weiteren 
Nutzanwendung jene grossen Leistungen auf aeronautischem Ge- 
biete ermöglicht, auf die wir heute mit Stolz zurückblicken 
dürfen, denn nicht der Rath von de Fonvielle und Bert ist 
es, der, wie v. Cyon u. A. eingewendet haben, Sivel und Crocé- 
Spinelli das Leben kostete, sondern der Umstand, dass der 
Sauerstoff damals noch in unzweckmässiger Weise und in nicht 
hinreichender Menge mitgeführt wurde. Aus der Pathologie 
ist eine Physiologie der Aëronautik geworden. 

Der deutschen Schule N. Zuntz und A. Löwy gebührt das 
Verdienst, die Wirkung des sinkenden Sauerstoffdruckes auf die 
Chemie der Athmung in brauchbarer und für die Vorgänge im 
Organismus verständlicher Form erklärt und dahin erweitert zu 
haben, dass nicht der Sauers toffgehalt des umgebenden Mediums, 
sondern die alveolare Sauerstoffspannung, der O-Partialdruck in 
den feinen Lungenbläschen, das direkt Massgebende ist. 

Der Sättigungsgrad des lebenswichtigen Blutfarbstoffes ist 
im Gegensatze zu Hüfner nach Bert und Löwy bei einer Sauer- 
stoffspannung von 36 mm entsprechend einem Luftdrucke von 
180 mm auf 80°/o, bei einem Partialdrucke von 22 mm auf 
60 o/o gesunken und damit die aufgenommene Sauerstoffmenge 
jener im venösen Blute enthaltenen gleich geworden. Aber schon 
viel früher ist die alveolare O-Spannung durch ungenügende 
Athmung, bei dem steten O-Verbrauche und noch in Folge 
anderer Umstände, wie die Kälte, unter solche Werthe hinab- 
gegangen, dass die Blutversorgung und damit die Ernährung der 
Gewebe insuffizient geworden ist. 1 ) 

l) Nachtrag bei der Korrektur: Ich behalte mir vor, in diesem 
Zusammenhange demnächst kritisch auf die eben von Gärtner empfohlene 
therapeutische Anwendung des Sauerstoffes im Wege der Injection zurück- 
zukommen. 
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Während dieser Auseinandersetzung wird sich Ihnen viel- 
leicht die Frage aufgedrängt haben, wie weit man mit der 
progressiven Luftverdünnung gehen kann, ohne dass patho- 
logische Symptome auftreten. 

Nach den früheren Ausführungen versteht es sich, dass 
dieser Gegenstand überhaupt nur unter der Bedingung diskutirt 
werden kann, dass von einer bestimmten Grenze an gleichzeitig 
Sauerstoff geathmet wird, denn sonst treten ja eben schon bei 
relativ niedrigeren Druckwerthen schwere Krankheitserscheinungen 
auf. Um jedoch die Verhältnisse näher ins Auge zu fassen, ist 
es nothwendig, dass wir von dem letztgenannten Umstände, der 
SauerstofTathmung, einen Augenblick abstrahiren und uns die 
Frage vorlegen, ob bei der Annäherung ans Vacuum aus 
mechanischen Gründen nicht doch derartige Veränderungen der 
Lungenstellung erfolgen, dass die Respiration hierdurch allein 
schon unmöglich würde. 

Sehen wir der Einfachheit halber von der intrabronchialen 
Spannung des Wasserdampfes ab, so kann in dieser Hinsicht 
nicht nachdrücklich genug betont werden, dass die Stellung der 
Lunge bei Druckveränderungen des umgebenden Mediums insolange 
nicht beeinflusst wird, als der atmosphärische Druck noch grösser 
als jener Werth ist, welcher der Kontraktionskraft der Lunge bei 
Ruhestellung entspricht. Die Lunge ist, wie Sie ja wissen werden, 
ein elastisches Gebilde und sucht sich ausgedehnt wieder auf 
ihre Ruhestellung zusammenzuziehen. Da nun der Werth der 
Lungenelastizität durch Bestimmung des intrapleuralen Druckes 
zu ermitteln und nach den bezüglichen Messungen mit Maximum 
30 mm Hg-Druck zu veranschlagen ist, so würde jene Grenze, 
unter welcher man vom theoretischen Standpunkte noch athmen 
könnte, nahe an das Vacuum heranreichen. 

Man ist aber, wie gesagt, gezwungen, Sauerstoff zu respiriren 
und es wird daher die bei O-Athmung zu erreichende Grenze 
mit jener zusammenfallen, bei welcher die Tension reinen Sauer- 
stoflgases noch eine genügende Blutsättigung gestattet; wir haben 
gehört, dass diese wegen der Dissociationsvorgänge des Oxyhämo- 
globins bei ca. 38 mm ungenügend wird; würde man nun weiters 
annehmen, dass der im Ballon, wie beispielsweise bei der letzten 
Hochfahrt von Berson und S ü ring in 10500 m, eingeathmete 
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Sauerstoff nur gleichen Druck wie die umgebende Atmosphäre 
dieser Höhe besässe, so würde derselbe noch immer ca. 200 mm 
betragen, während der Partialdruck des Sauerstoffes unter normalem 
Barometerstande 152 mm Hg ausmacht. Hinzu kommt ferner, 
dass der Sauerstoff, den wir im Korbe respiriren, unter noch 
höherem Drucke aus dem Schlauche strömt, sodass, da das 
mechanische Moment ja nach Obigem ausser Acht gelassen werden 
kann, ein Grenzwerth praktisch gar nicht in Frage kommt. 

Aber gerade der Umstand, dass wir Gas von höherem 
Drucke einathmen, während sich der übrige Körper unter niedrigerem 
Luftdrucke befindet, kann in jenen hohen Regionen zu Druck- 
schwankungen Anlass geben, welche für die Zirkulation im Lungen- 
kreislaufe nicht gleichgültig und durch eine möglichst günstige 
Regulirung der zur Verathmung kommenden Gasmenge zu mildern 
sind. Wir wollten uns selbst seinerzeit auf noch geringere Druck- 
werthe als 230 mm dekomprimiren, aber leider konnten die 
Pumpen keine stärkere Verdünnung der Luft in der pneumatischen 
Kammer zu Stande bringen. 

Ich habe in diesen ganzen Auseinandersetzungen Nichts von 
der Kohlensäure gesprochen, wiewohl Ihnen vielleicht bekannt 
sein wird, dass A. Mosso dem Absinken der C0 2 -Spannung in 
der Lungenluft pathogenetische Bedeutung zusprechen wollte. So 
interessant dessen Schlüsse auch waren, Mosso selbst hat seine 
Theorie der Akapnie aufgegeben und sich nunmehr doch für 
den Sauerstoff entschieden. 

Ich möchte in diesem Zusammenhange nicht vergessen, hier 
noch kurz einige Bemerkungen einzuschalten, die für Sie nicht 
ohne Interesse sind. 

Wenn ich früher dargethan habe, dass durch mechanisch 
zu Stande kommende Druckdifferenzen keine den Ab- 
lauf der vitalen Vorgänge schädigenden Störungen hervor- 
gerufen werden, so ist es dennoch klar, dass sich Erscheinungen 
im Bereiche solcher Körperhöhlen geltend machen müssen, welche 
mehr minder abgeschlossene Lufträume darstellen. In dieser 
Hinsicht sind zunächst die Ihnen Allen bekannten Symptome 
von Seiten des Gehörorganes, das eigenthümliche Impressions- 
gefühl im Ohre anzuführen, welches beim Steigen oder Fallen 
des Ballons so häufig empfunden wird. Dieser Zustand wird Ihnen 

8 
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leicht verständlich sein, wenn Sie berücksichtigen, dass die 
Spannung des Trommelfelles eine Funktion des von aussen her 
und von innen durch die Eustachische Tube auf das Mittelohr 
fortgepflanzten Druckes darstellt. Ist bei temporärer Unwegsamkeit 
des letztgenannten mit der Rachenhöhle nur enge kommunizirenden 
Rohres der Druckausgleich im Mitte lohre behindert, so wird eine 
Aus- bezw. Einbauchung des Trommelfells mit Injektion seiner 
Gefässe und vorübergehenden Beschwerden die Folge sein. Die 
Empfindlichkeit der Menschen gegenüber diesen Druckdifferenzen, 
Bewegungen des Ballons in der Vertikalen, kann eine grosse sein; 
manchmal fordert uns erst das Ohr auf, nach dem Aneroid zu 
blicken, und wir sehen dann, dass der Ballon nicht mehr in 
Gleichgewichtslage ist. Ist der Druckausgleich zu beiden Seiten 
des Trommelfells ein vollkommener, so erleidet die Hörschärfe 
selbst in grossen Höhen keine Veränderung. Versuche mit Stimm- 
gabeln ergaben mir in 7000 m keine auffallenden Unterschiede. 

Aber auch die Luft in den übrigen pneumatischen Räumen 
unseres Schädelskelettes wird sich ausdehnen müssen und es 
mögen darauf jene vorübergehenden Kopfschmerzen zu beziehen 
sein, welche man manchmal im Beginne der Dekompression 
wahrnimmt. 

Auch der Gasdruck im Darme wird Veränderungen erfahren 
müssen, sodass, wenn stärkere Druckdifferenzen nicht rasch genug 
durch die natürlichen Oeffnungen ausgeglichen werden, das Zwerch- 
fell eine Verschiebung seiner Lage erfahren kann, was wieder 
auf die Exkursionen der Lunge von Einfluss ist. Trotzdem wird 
gegen den Gebrauch der bei Ballonfahrten so beliebten moussirenden 
Getränke nicht viel einzuwenden sein. 

Der vielfachen Frage Folge gebend, ob man im Ballon 
nicht von Nasenbluten befallen wird, bemerke ich, dass sich 
dies ebensowenig bei uns wie bei anderen Acronauten ereignete. 
Es kann auch hier nicht genug betont werden, dass die durch die 
Herzarbeit aufgebrachten Druckdifferenzen in unserem Körper 
beim Aufenthalte in verdichteter und verdünnter Luft keine anderen 
sind wie unter normalem Barometerslande und demgemäss auch 
kein Abströmen des Blutes gegen die Peripherie statthat. 

Gehen wir, nachdem wir uns mit der mehr theoretischen 
Seite des Gegenstandes beschäftigt haben, noch des Näheren 
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auf die Erfahrungen im Ballon über. Wenn auch hier die 
Luftverdünnung mit ihren Folgen das wesentliche pathologische 
Moment darstellt, so kommen doch noch andere Faktoren von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung in Betracht und nichts wäre 
irriger, als wenn man die Vorgänge im pneumatischen Kabinete 
einfach auf die Verhältnisse im Ballonkorbe übertragen wollte, wie 
dies früher vielfach geschehen ist. 

Was zunächst die glänzende Wirkung der Sauerstofllnhala- 
tionen anlangt, so bewährt sich diese mit der gleichen Sicherheit 
im Ballon wie in der Kammer und Jeder, der einmal so glücklich 
war, in das Reich der Cirren vorzudringen, wird mit Dankbarkeit 
Paul Bert's gedenken. Ich möchte nur auf das vollkommene 
Wohlbefinden verweisen, welches Berson, Süring und ich 
empfanden, während wir durch etwa 3 Stunden in einer Höhe 
von 6500 und 7000 m mit einer Temperatur von — 20° unter Sauer- 
stoffathmung über Süddeutschland dahinflogen, sodass wir die Schön- 
heit dieser herrlichen Falirt in vollen Zügen geniessen konnten. 

Man ist vollkommen arbeitsfähig und Herr seiner geistigen 
Kräfte. Diese Pulskurve, welche von der Radialarterie B er sons 
in ca. 7300 m unter einem Drucke von ca. 320 mm geschrieben, 
keine Zeichen verminderten Blutdruckes, keine Dikrotie zeigt, 
mag Ihnen beweisen, dass man in jenen Höhen, in welchen Si vel 
und Crocé-Spinelli ihren Tod fanden, noch ganz gut in der 
Lage ist, komplicirterc Messungen auszuführen. Zweckmässig 
wird es, namentlich bei raschem Steigen des Ballons, sein, in 
dieser Absicht nicht erst den Eintritt krankhafter Erscheinungen 
abzuwarten, sondern schon in Höhen mit der Respiration des 
Sauerstoffgases zu beginnen, welche erfahrungsgemäss als be- 
denklich gelten müssen; denn wenn Störungen unter den ent- 
sprechenden Druckwerten auch noch nicht in manifester Weise zum 
Ausdrucke kommen, so befindet sich der Organismus doch schon 
in einem Zustande relativer Anoxyhämie, weichet sich sofort 
äussern kann, wenn eine Mehranforderung an den Körper gestellt 
und Arbeit geleistet werden soll. Der noch latente pathologische 
Zustand kann durch Heben eines Ballastsackes und zwar oft 
plötzlich ausgelöst werden, so dass man dann in grösseren Höhen 
nicht mehr im Stande ist, den rettenden Sauerstoflschlaueh zu 
ergreifen. 

8* 
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Wenn es auch in Folge individueller Momente, wie wir ja 
schon bemerkt haben, geschehen mag, dass sich ein Beobachter 
einmal auch noch über der kritischen Grenze, in einer Höhe 
von 6000 m, wohl befindet, so erscheint es mir bei der Leichtig- 
keit, mit welcher man die herannahende Gefahr übersehen kann, 
im Allgemeinen doch rathsam, nach Passirung von ca. 5000 m, 
bezw. dem Druckwerthe von 390 mm mit der künstlichen Athmung 
wenigstens zeitweise zu beginnen, wie wir dies bei unserer letzten 
Hochfahrt gethan haben. Auch die protrahirte Sauerstoflathmung 
ist nicht mit Brechneigung oder Uebelkeit verbunden und hat 
keinen schädlichen Einfluss auf den Organismus, wie dies selbst 
noch medicinische Bücher bemerken. 

Die körperliche Arbeit, die ja stets mit einem Mehrverbrauche 
von Sauerstoff einhergeht, kann mit einem Male als «cause déter- 
minante» den ganzen bedrohlichen Zustand auslösen und es ist 
daher schon aus diesem Grunde erforderlich, dass die Abgabe 
des Ballastes bei Hochfahrten ohne Inanspruchnahme des 
Aëronauten erfolgt. Die «automatisch» erfolgende Entleerung der 
Sandsäcke, welche sich bei Hochfahrten schon aus ballontechnischen 
Gründen — Verwendung centnerschwerer Säcke — nothwendig 
erweist, ist vom prophylaktischen Standpunkte als äusserst günstig 
zu begrüssen. 

Wenn ich dem Sauerstoff in meinen Auseinandersetzungen 
so warm das Wort geredet und denselben als das Spezifikum 
gegen die reine Form der Höhenkrankheit dargestellt habe, so 
werden Sie mich begreiflicher Weise noch fragen, warum Be r son 
und Süring dann trotzdem bei ihrer letzten Ballonfahrt in einer 
Höhe von über 10 km bei einer Temperatur von — 42° bewusst- 
los geworden sind. 

Dass hierfür ein geändertes Verhalten der Lunge und ihrer 
Mechanik unter Luftverdünnung nicht verantwortlich gemacht 
werden kann, ist schon wiederholt berührt worden. Ein anderer 
Umstand, die Art und Weise, wie der Sauerstoff geathmet 
wird, ist hier von massgebender Bedeutung. Wenn mir, bevor ich 
die Verhältnisse aus eigener Anschauung kennen lernte, die Respira- 
tion des Sauerstofîgases mittelst eines am Schlauche befestigten 
Mundstückes und die freie Benützung des Gases bisher auch 
genügend erschien, so ist doch die Anwendung von Vor- 
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richtungen, die unter Rücksichtnahme auf das oben Gesagte 
einen regelmässigen, dem normalen möglichst entsprechenden 
Ablauf der Athmung gestatten, ohne dass sich der Beobachter 
um seine Respiration besonders zu kümmern braucht, für Fahrten 
in Höhen über 8000 m entschieden geboten. Der Schlauch kann 
der Hand oder dem Munde entfallen, jeder sozusagen inhaltsarme 
Athcmzug in diesen Höhen bedeutet schon einen schweren Ver- 
lust für den Organismus. 

Ich habe Ihnen u. A. auseinandergesetzt, dass die Athmung 
eine aktive geworden ist, absichtlich eingeleitet werden muss 
und keine direkten Beschwerden zu einer verstärkten, beziehungs- 
weise künstlichen Respiration auffordern. Es darf daher nicht 
dem momentanen subjektiven Befinden des Aeronauten überlassen 
sein, «jetzt nicht, dann wieder,» auf kürzere oder längere Zeit, 
Sauerstoff zu athmen, abgesehen davon, dass man bei der be- 
stehenden Trägheit oder in anderer Weise, wie mit dem Ablesen 
der Instrumente, beschäftigt zu athmen vergisst, oder dass die 
Respiration in ungenügender Weise vor sich geht. Ausserdem ist 
die Athmung durch Schlauch und Mundstück eine unnatürliche, mit 
gesteigerten Anforderungen verbunden und zu einem Gegenstand 
der fortwährenden Sorge und Aufmerksamkeit geworden. Die 
Lunge kann in der Exspirationslage durch die Nase unter niederem 
Drucke stehen, während man mit dem Munde dichtere Luft 
einathmet, so dass Druckschwankungen entstehen können, die 
namentlich in grossen Höhen dann wesentlichere sind, wenn man 
die O-Athmung temporär aussetzt. Vergessen wir ferner nicht auf 
die grossen Kältegrade, sowie auf die bisher noch nicht näher 
erkannten Einflüsse auf den nervösen Apparat, die durch die 
Beobachtungen gespannte Aufmerksamkeit u. A., so wird es ver- 
ständlich erscheinen, dass endlich Erschöpfung eintritt und die 
Summe der einzelnen, hier nur angedeuteten Momente in ihrer 
Wechselwirkung aufeinander einen deletären Effekt entfalten kann. 

Der Organismus befindet sich unter den geschilderten Um- 
ständen in einem Zustande, den ich glaube, Ihnen nicht besser 
bezeichnen zu können, als wenn ich sage, es ist ein fort- 
währendes Pendeln um die physiologische Gleichge- 
wichtslage. 

Diese Umstände fordern also energisch zur Anwendung 
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einer Respirationsmaske, wie ich dies schon anlässlich meines 
im September 1901 auf dem «Internationalen Physiologen-Kongresse 
in Turin» gehaltenen Vortrages auseinandergesetzt und begründet 
habe. Mehrere Postulate sind hierbei zu erfüllen, die ich einer, 
gemeinsam mit der Berliner Sauerstofffabrik G. m. b. H. 
ausgearbeiteten Anordnung realisirt habe; ich darf annehmen, 
dass der Apparat, den wir noch verbessern, als bleibendes Modell 
für Hochfahrten dienen wird. 

Eine einfach zu befestigende Maske bedeckt Mund und Nase 
und lässt durch ein leicht spielendes Ventil die exspirirte Luft 
nach aussen treten, während das Sauerstoffgas oder eine Mischung 
desselben mit aspirirter Luft unter möglichst niederem Drucke, 
der sich noch durch ein besonderes Reduktionsventil reguliren 
lässt, in die Vorrichtung einströmt. Der Umstand, dass das zur 
Verathmung kommende Gas sehr niedere Temperaturen besitzt, 
welche bei dessen Ausdehnung noch tiefer herabgehen werden, 
lässt ferner eine Anwärmung des Sauerstoffes wünschenswerth er- 
scheinen, was wir durch Anwendung eines Thermophores oder noch 
besser eines Behälters mit ungelöschtem Kalke (Dr. Michaelis) 
erzielen werden. 

Auch eine Anreicherung des Gases mit Wasserdampf mag 
sich vortheilhaft erweisen, indem die Sauerstoffinhalation schon 
nach der Erfahrung am Krankenbette häufig von einem Gefühle 
von Austrocknung der Schleimhäute gefolgt ist. Die genannten 
Forderungen werden aber schon zum Theile durch die Maske 
an sich erreicht, welche namentlich unter Ausnützung der starken 
Strahlung als Anwärmeraum wirkt; wir können jedoch, wie gesagt, 
gegen die bedeutende Abkühlung der einzuathmenden Luft noch 
besondere Vorkehrung treffen. Die Verwendung von flüssigem 
Sauerstoff, welche Ca il let et vorgeschlagen hat, erscheint mir 
ohne spezielle Massnahmen nicht so zweckmässig, da die Be- 
nutzung des flüssigen Gases mit noch bedeutenderer Temperatur- 
erniedrigung bei der Expansion vor sich gehen muss, als die 
Anwendung des bloss komprimirten Sauerstoffes. 

Ich kann es mir versagen, an dieser Stelle näher auf die 
Wirkung bedeutender Abkühlung der Respirationsluft einzugehen. 
Allerdings dürfte Cailletets Anordnung in gewisser Richtung 
kompendiöser sein, aber auch wir werden uns bemühen, mit einem 
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möglichst kleinen Apparate auszukommen und einer unnöthigen 
Verschwendung des Gases durch Benutzung eines luftaspirirenden 
Injektors vorzubeugen. 1 ) 

Dass schliesslich bei einer Baiionfahrt Alles richtig funktio- 
niren und der Respirationsapparat im Besonderen in Ordnung 
sein muss, scheint eigentlich selbstverständlich ; aber es kann da 
doch so Manches vorkommen, wie sich dies beispielsweise bei 
der Fahrt der «Wega» ereignete, als in 6000 m Höhe der Schlüssel 
zu dem Sauerstoffrezipienten nicht zu finden und das Reduzier- 
ventil an diesen noch nicht angesehraubt war. 

Wenn es somit bei unseren früheren Untersuchungen bisher 
wesentlich darauf ankam, erst einmal die Sauerstoff-Frage 
definitiv zu erledigen und die wichtigsten vitalen Funktionen, die 
Respiration und Zirkulation, unter Luftverdünnung kennen zu 
lernen, so versteht es sich, dass uns in Zukunft noch ein reiches 
Arbeitsprogramm für physiologische Beobachtungen gegeben ist, 
auf das ich im Folgenden eingehen will. 

Vor Allem wird der Einfluss der mit zunehmender Höhe 
erfolgenden Veränderungen der übrigen meteorologischen 
Faktoren zu erforschen und das hierüber vorliegende Material 
vom medizinischen Standpunkte zu verwerthen sein. Nicht genug 
werden wir uns hierbei auf die vielseitigen Ergebnisse zu stützen 
haben, welche durch die in Preussen seit einem Decennium ziel- 
bewusst unternommenen Hochfahrten geliefert wurden und die in 
dem epochalen Ballon werke von Assmann und Berson nieder- 
gelegt sind. Vor Allem müssen die Veränderungen der Tem- 
peratur berücksichtigt werden, auf deren grosse Bedeutung schon 
vielfach hingewiesen wurde. Ist es schon ohne Weiteres ver- 
ständlich, dass Temperaturen, beispielsweise von — 47,9°, wie 
sie Berson in einer Höhe von 9150 m, oder von — 48,4°, wie 



!) Nachtrag bei der Korrektur. Ich werde der durch meinen 
sowie durch Caille te Ts Vorschlag nunmehr so aktuell gewordenen «Masken- 
frage» an der Hand entsprechender Zeichnungen demnächst einen besonderen 
Aufsatz in den «Illustrirten aeronautischen Mittheilungen» widmen und dabei 
die Frage besprechen, ob die Anwendung eines hermetisch abgeschlossenen 
Korbes mit dichterer Luft u. A. für die Erreichung von Höhen über 10 km 
zweckmässig bezw. nothwendig ist. Caille let's Anordnung ist nicht 
kompendiöser, seine Maske zu klein. 
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sie Süring in 7950 m gemessen haben, für die Wärmebilanz 
unseres Körpers nicht gleichgültig sein können, so wird dieser 
Umstand unter der gleichzeitigen Wirkung bedeutender Luftver- 
dünnung von noch grösserer Tragweite sein. Schon für das 
subjektive Verhalten, ebenso aber auch für das Verständniss der 
in Frage kommenden vitalen Vorgänge sind die Effekte der 
Wärmestrahlung und Wärmeleitung gerade hier streng 
auseinander zu halten und demgemäss auch die Beachtung der 
actin o metrischen Differenzen von Wichtigkeit; diese können, 
wie beispielsweise, bei unserer Fahrt 11. Juli 1901, Werthe von 
30°, manchmal aber auch solche von 50° und darüber betragen. 
Während die eisige Kälte im unteren Körperabschnitte, namentlich 
in den Beinen, unangenehm fühlbar ist, macht sich auf den Ober- 
körper und das Gesicht die intensive Sonnenstrahlung geltend, 
wobei sie gewissermaassen kompensirend dem Wärmeverlust durch 
Kälte entgegenwirkt. Damit, sowie mit der absoluten Windstille 
wird es zusammenhängen, dass man die niederen Temperaturen 
im Korbe erfahrungsgemäss viel leichter verträgt, als unter dem 
gewohnten Atmosphärendrucke. Bezüglich Abgabe von Körper- 
wärme durch Leitung wird man, worauf uns v. Bezold auf- 
merksam gemacht hat, auch nicht übersehen dürfen, dass diese bei 
gleicher Temperatur in verdünnter Luft — ceteris paribus — eine 
geringere sein muss, als unter normalem Barometerstande, indem 
die Schnelligkeit der Wärmeleitung vom Drucke unabhängig ist. 
Die geistige und physische Trägheit, in die man verfällt, mag 
nicht zu einem geringen Theile auch mit den tiefen Kältegraden 
zusammenhängen. Dieselben werden weiters in ihrer Wirkung 
auf die peripheren Blutgefässe und damit auf die Blutvertheilung, 
sowie die Mischung des Blutes zu berücksichtigen sein. 

Wenn man sich bei einer Lufttemperatur von — 20° noch 
nicht genöthigt sieht, Handschuhe anzuziehen, so wird einem noch 
grössere Kälte doch am feineren Gebrauche der Finger, wie dies 
gerade Zwecks verschiedener physiologischer Messungen noth- 
wendig ist, hinderlich sein können; bereitete es mir doch bei einer 
Winterfahrt — Dezember 1901 — unter einer Temperatur von — 18° 
schon einige Schwierigkeit, für die weitere Färbung geeignete Blut- 
präparate herzustellen. 

Dass die Temperatur der Einathmungsluft auf die Lunge, 



Digitized by Google 



121 



Vagusendigungen, nicht ohne Bedeutung ist, habe ich schon in 
einer früheren Mittheilung angedeutet. 

Wie wohlthuend sich gute Pelze erweisen, namentlich wenn 
dieselben eine möglichst freie Bewegung der Glieder gestatten, 
braucht wohl nicht weiter hervorgehoben zu werden. Besondere 
Sorgfalt ist auf die Erwärmung der Beine zu richten, und ich muss 
in dieser Beziehung die ganz vorzügliche Wirkung der Thermo- 
phore betonen, welche die Berliner Aëronauten eingeführt haben. 
Auch der Genuss von warmem Thee während der Fahrt hat sich 
sehr wohlthuend erwiesen. 

Die niederen Temperaturen werden schliesslich auch bezüg- 
lich Beurtheilung der Dauer des Aufenthaltes in grossen Höhen 
in Frage kommen; die Körpertemperatur wies bei unserer ge- 
meinsamen Hochfahrt 1901 keine präzisirbaren Differenzen gegen 
die Norm auf; allerdings waren wir in Pelze gehüllt. 

Schwieriger gestaltet sich das Verständniss der Feucht ig- 
keitsverhältnisse. Stellen dieselben schon unter normalem 
Barometerdruck keine ganz einfachen Probleme dar, wobei man 
zwischen der Wirkung auf das subjektive Empfinden und den 
thatsächlich realisirten Vorgängen unterscheiden muss, so ist dies 
bei Bearbeitung der im Ballon obwaltenden Umstände im erhöhten 
Maasse der Fall. 

Im Allgemeinen müsste bei der rasch zunehmenden Trocken- 
heit der Atmosphäre die Abgabe von Wasserdampf eine ge- 
steigerte sein, die gleichzeitig in höheren Regionen herrschenden 
niederen Temperaturen werden aber eine Erhöhung der Perspiration 
verhindern; es wird daher eine Eindickung der Körpersäfte nur 
durch Steigerung der Wasserdampfabgabe von Seiten der Lunge 
vor sich gehen können. Vielleicht hängt es mit der durch die 
Athmung erfolgenden vermehrten Wasserausscheidung zusammen, 
dass die Harnmenge, wie wir dies bei unserer 9 stündigen Hochfahrt 
Juli 1901 beobachteten und worüber auch schon einige Angaben 
von anderer Seite gemacht wurden, nach Ballonfahrten namentlich 
von grösserer Dauer eine verminderte sein kann und der Urin 
konzentrirter ist. Auch eine Zunahme der Blutdichte mit ihren 
Weiteren Konsequenzen würde zum Theile auf diesem Wege zu ver- 
stehen sein. Dass die grosse Trockenheit auch das Ertragen tiefer 
Kältegrade wesentlich erleichtert, darf nicht unerwähnt bleiben. 
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Als belangreich müssen ferner die bisher noch wenig ge- 
würdigten Veränderungen der Liehtintensität, namentlich des 
chemisch aktiven Theiles des Spektrums, angesehen werden. 
Die zweifellose Steigerung derselben wird nicht nur hinsichtlich 
der Alterationen der Hautoberfläche, Abbrennen der Haut, sondern 
auch als irritativer Reiz auf tiefere Gewebsschichten, endlich hin- 
sichtlich des Nervensystemes und der Athmung in Betracht 
kommen. Ich möchte es nicht unterlassen, Ihnen in diesem Zu- 
sammenhange mitzutheilen, dass ich mich mit eingehenderen 
Studien der Lichtintensitäten im Ballon zu beschäftigen die Ab- 
sicht habe und bereits einen zu diesem Zwecke geeigneten Apparat 
von der Firma A. Moll konstruiren Hess. 1 ) Derselbe wird, was 
ja auch vom meteorologischen Gesichtspunkte aus von Interesse 
ist, gleichzeitig Messungen von Ober- und reflektirtem Lichte mit 
weiteren Schlüssen gestatten. Ich bemerke hier noch, dass ich, 
einer Anregung von v. Bezold folgend, empfindliche Platten auf 
der Suche nach X-Strahlen in 7400 ra, jedoch damals mit 
negativem Ergebniss exponirt habe. 

Dass nach dem Gesagten andererseits auch Nachtfahrten 
physiologisch nicht ohne Interesse wären, soll nur berührt werden. 

Ob wir den Veränderungen des elektrischen Zustandes der 
Atmosphäre einen schwerwiegenderen Einfluss in physiologischer 
Hinsicht, namentlich auf das Nervensystem, zuerkennen dürfen, 
ist bei dem Umstände, dass wir hierüber noch nicht viel Sicheres 

i) Derselbe wird nunmehr in dieser Weise angeordnet sein, dass ein 
lichtempfindlicher Streifen von Xormalpapier vor drei gegen einander ver- 
stellten Schlitzen abgerollt wird, wobei ich die Expositionszeit vorläufig mit 
7» Minute angenommen habe. Die Auslösung der Bewegung geschieht elek- 
trisch am Wege eines Kontaktwerkes. Die Auswerthung der belichteten 
Streifen wird nach der von Wiesner ausgebildeten Methode vorgenommen 
werden. Mehrere mittels einer improvisirten Vorrichtung ausgeführte und 
daher allerdings noch nicht vollständig korrekte Bestimmungen der Licht- 
intensitäl über Wolken, welche ich bereits im Dezember 1901 in 1500 und 
2500 m ausgeführt habe, ergaben nach Auswerthung der Papiere durch 
Hofrath Wiesner Intensitätsverhältnisse von Ober- zu reflektirtem Unter- 
lichte wie 1 : 0,77 beziehungsweise 1 : 0,86. 

Nachtrag bei der Korrektur. Vergl. auch Berichte der deutsch, 
physikalischen Gesellschaft, Sitzung v. 25. September 1902. Ich habe meinen 
Apparat erst kürzlich bei einer mit F. Hinterstoisser von Salzburg aus 
unternommenen Fahrt in Verwendung gezogen. 
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in rein physikalischer Richtuqg wissen, vorläufig nicht zu beant- 
worten. Die bezüglichen Studien sind erst im Werden begriffen. l ) 
Auch die bakteriologische Forschung wird in Fortsetzung 
der von Christi an i 1892 inaugurirten Untersuchungen noch 
manche Fragen vom Ballon aus lösen können, Insbesondere 
wären die Bestimmungen des Keimgehaltes der Luft in und ober- 
halb des Dunstkreises grosser Städte — vom Fesselballon aus — 
von Interesse. 

Alle die früher genannten Faktoren werden an sich und in 
der wechselnden Koinzidenz ihrer Wirkungen auch noch hin- 
sichtlich einer ganz speziellen Frage Beachtung verdienen, die seit 
Jahren zu einem sehr aktuellen Thema gehört. Es ist das Verhalten 
des Blutes in grossen Höhen, beziehungsweise die endgültige Ent- 
scheidung über die Frage des Zurechtbestehens einer wahren 
Vermehrung der Blutkörperchen unter Luftverdünnung. 

Wie Sie wissen werden, hat ja zuerst Viault gezeigt, dass 
den Bewohnern hochgelegener Gebirgsplateaus — südamerikanische 
Cordilleren, was auch durch Forschungen im Pamirgebiete und an 
anderen Orten bestätigt wurde — eine erhöhte Blutkörperchenzahl 
zukommt, so zwar, dass dieselben etwa 8 Millionen im Kubik- 
millimeter aufweisen, während in unseren Gegenden bekanntlich 
4 J /a — 5 Millionen die Durchschnittszahlen sind. Nach dem gegen- 
wärtigen Stande unseres Wissens scheint jener Befund auch 
kaum zweifelhaft zu sein. Eine andere Frage ist die, ob nach 
Ersteigung grosser Höhen, beziehungsweise kurzem Aufenthalte 
auf denselben eine wahre Neubildung rother Blutelemente statt- 
findet. Mit Rücksicht auf geringe Höhendifferenzen, sowie be- 



i) Nachtrag bei der Korrektur. Eben Iheilt mir Prof. Ebert- 
München, der mit solchen Forschungen im Ballon in ausgedehntem Maasse 
beschäftigt ist, mit, dass die physiologischen wahrnehmbaren Effekte wesentlich 
an Veränderungen in dor Mischung der negativen und positiven Ionen, be- 
ziehungsweise an die Zunahme der erstcren geknüpft scheinen. Auch 
Dr. Caspari hat sich mit sehr interessanten vergleichenden Studien der 
Lufteleklrizität in ihrer Wirkung auf den Organismus am Monte Rosa 
beschäftigt, v. Bezold wies in diesem Zusammenhange auf die möglichen 
Beziehungen zwischen manchen Formen der Höhenkrankheit und den beim 
Eintritt von Föhn zu beobachtenden Zuständen hin. 

In Oesterreich hat zuerst Tum a luftelcktrische Messungen im Ballon 
1897—98 ausgeführt. 
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züglich Raschheit des Phänomenes in unseren Gegenden ist ja 
ein guter Theil dieser Lehre zusammengestürzt. 

Der Gegenstand ist durch die im heurigen Jahre von Gaule 
mitgetheilten Befunde in unseren engeren Rahmen getreten. 
Gaule hat nämlich nach dem Ergebniss seiner in die Höhe von 
circa 45(JO m unternommenen Fahrten berichtet, dass nicht nur 
eine absolute Vermehrung der rothen Blutscheiben, sondern auch 
das Erscheinen kernhaltiger Zellen zu beobachten wäre. Diese 
letzteren würden nun allerdings für eine Neubildung der Blut- 
elemente sprechen können. 

Für Jeden, der sich mit dem Studium der Blutveränderungen 
als einigermaassen vertraut betrachten darf, musste es schon von 
vornherein ausgeschlossen erscheinen, dass ein bloss mehrstündiger 
Aufenthalt insbesondere unter noch relativ so geringer Luftver- 
dünnung eine derartige Revolution im Blute hervorrufen könnte; 
ich habe demgemäss diesem Gegenstande auch bei meinen 
früheren Fahrten keine Beachtung geschenkt, wissen wir ja heute 
überdies noch nach reichen, wohl fundirten Studien, wie leicht 
die Zunahme der Blutkörperchen nur eine scheinbare sein kann, 
indem die verschiedensten Faktoren die Zahl der aus einem Ein- 
stich in die Fingerbeere bestimmten Blutprobe auf mannigfache 
Weise zu verändern vermögen. Ich kann darauf hier nicht näher 
eingehen; es ist bekannt, dass Wasscrarmuth der Gewebe, ein 
geänderter Kontraktionszustand der Hautgefässe, Veränderungen 
des Blutdruckes und die Summe dieser, wieder von Temperatur, 
Insolation, Zuständen des Nervensystemes u. A. abhängigen Mo- 
mente die Blutmischung zu Gunsten der Zahl der rothen Blut- 
körperchen, sowie einer Zunahme der Blutdichle verändern können, 
ohne dass dieser Befund als eine durch den spezifischen Reiz 
der Luftverdünnung auf die blutbildenden Organe (Mi e scher) ver- 
ursachte Erscheinung aufzufassen wäre. Man denke nur an den 
bezüglichen Werth einer Zählung im Ballon, wenn die Hände 
eyanotisch sind, und man vor Kälte die Finger kaum bewegen 
kann. Damit habe ich Ihnen auch schon gesagt, wie leicht wir 
im Korbe eine Vermehrung der rothen Blutzellen, aber eben nur 
eine relative, finden können. 

Anders wäre die Sache, wie gesagt, wenn die Untersuchung 
kernhaltige, rothe Blutkörperchen zeigen würde; dies ist aber, 
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wie ich Ihnen schon gesagt habe, bei kurz dauernden, wenn auch 
sehr erheblichen Variationen des Druckes nahezu ausgeschlossen 
und wir konnten bei einer im Dezember 1901 mit L. v. Schrötter 
und F. Hinterstoisser unternommenen Fahrt keine kernhaltigen 
rothen Zellen in den Präparaten nachweisen. Da die damals 
erreichte Höhe, ca. 3500 m, eine zu geringe und die Ballon- 
fahrt eine nur kurz dauernde war, so könnten von Gaule be- 
züglich dieser Befunde Einwände erhoben werden. Aber auch 
Jolly und Bonnier fanden bei ihrem Aufstiege in die Höhe von 
über 4000 m keine kernführenden Erythrocythen, Schumburg 
und Zuntz haben sie auf der Gnifettihütte, also bei längerem 
Aufenthalte in dieser Höhe, ebenfalls vermisst. Ich glaube mit 
Sicherheit annehmen zu können, dass wir unter den praktisch in 
Frage kommenden Umständen auch in Zukunft keine solchen 
finden werden. 

Nur nebenbei will ich bemerken, dass wohl bei prolongirtem 
Aufenthalte unter niederen Druckwerthen kernhaltige Zellen im 
Blute auftreten können, was ich in den letzten Momenten an 
einer grösseren Versuchsreihe mit Meerschweinchen zeigen konnte. 
Inwieweit es sich hierbei um Erscheinungen blosser Erythro- 
taxis, wie man den Zustand bezeichnen könnte, oder um wahre 
Neubildung rother Blutelemente handelt, bin ich noch nicht 
in der Lage, mit Sicherheit anzugeben. Das Phänomen ist hier 
aber an die chronische Schädigung des Organismus geknüpft, 
dessen pathologischer Zustand sich dann auch durch texturelle 
Veränderungen der Organe, Fettdegeneration (Lewinstein und 
ich), sowie durch Störungen des Zellchemismus, Bildung von 
Milch- und Oxalsäure (Araki, v. Terray) dokumentirt. Kaninchen 
starben in ca. 30 Minuten dekomprimirt bei einem Drucke von 
260 mm schon innerhalb einer Stunde, Meerschweinchen gehen 
unter einer Luftverdünnung von ca. 300 mm in 2 — 3 Tagen zu 
Grunde. Auffallend resistent verhalten sich im Gegensatze hiezu 
die Vögel, und ich bin in der Lage, Ihnen die gewiss sehr 
interessante Beobachtung mitzutheilen, dass es mir gelang, eine 
Taube durch jetzt schon mehr als 12, sage zwölf Tage, mit den 
behufs Fütterung notwendigen, jedoch belanglosen Unterbrechungen 
unter einem Luftdrucke von 350 bis 190 mm am Leben zu erhalten. 
Es findet also bei Vögeln eine Adaptirung des Organismus selbst 
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noch an so niedere Grade der Luftverdünnung statt, denen die 
Thiere, rasch ausgesetzt, unbedingt erliegen müssen; es versteht 
sich, dass man im Hinblick auf dieses Verhalten daran zu denken 
hat, dass die Bindungsverhältnisse des Vogelbluthämoglobins 
andere, beziehungsweise ungleich günstigere sind, als jene bei 
Säugethieren. Ich darf, dem Rahmen meiner heutigen Mittheilung 
entsprechend, hier nicht weiter auf die chronischen Schädigungen 
des Organismus eingehen. 

Interesse käme auch der Spektroskopie des Blutes zu, wenn 
sich hierdurch, abgesehen von der quantitativen Bestimmung des 
Blutfarbstoffes, ein ürtheil über die Aktivität desselben, beziehungs- 
weise über die Reduktionskraft der Gewebe gewinnen liesse. 
Diese von Hénocque ausgebildete Untersuchungsmethode haben 
bereits Reymond und Portier im Ballon angewendet und dabei 
eine wesentliche Verminderung der Reduktionsdauer gefunden. 
Wir haben die Absicht, uns bei nächster Gelegenheit mit dieser 
Frage zu beschäftigen, möchten aber meinen, dass man bei 
Deutung und Verwerthung der bezüglichen Befunde sehr kritisch 
vorgehen muss. 

Wissenschaftlicher Erläuterung bedarf das Fehlen von 
Schwindelgefühl im Korbe, und ich stimme A. Heim voll- 
kommen bei, wenn er schreibt, dass diese auch bei Neulingen 
zu machende Erfahrung «eine noch nicht aufgeklärte, höchst auf- 
fallende Thatsache darstellt». Dieselbe wird seinerzeit bezüglich 
des allerdings noch in weite Ferne gerückten Flugvermögens des 
Menschen von Bedeutung sein. Es scheint, als ob — sit venia 
verbo — das Fehlen eines Kontaktes mit der Erde hierbei das 
Maassgebende ist. 

Ein weiteres Studium wird endlich der respiratorische 
Gaswechsel im Ballon erfordern, mit dessen Erforschung die 
Franzosen für mittlere Höhen bereits begonnen haben. Mir hatte 
sich bisher aus äusseren Gründen hierzu noch keine Gelegenheit 
geboten. Es handelt sich bei diesen Untersuchungen im Wesent- 
lichen um die Bestimmung des SauerstofTverbrauches und der 
Kohlensäureausscheidung sowie namentlich um deren gegenseitiges 
Verhältniss, welches durch den sogenannten respiratorischen Quoti- 

lenten ^ ausgedrückt wird. 
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Es ist klar, dass bei sehr niederen Druckwerthen, bei 
welchen bereits Anoxyhämie der Gewebe besteht, die exspirirten 
Kohlensäuremengen in Uebereinstimmung mit dem Thierexperi- 
mente wachsen werden, da diese Mehrproduktion von C0 2 eben 
einen Ausdruck mangelhafter O-Versorgung darstellt. Der respi- 
ratorische Quotient wird somit unter diesen Verhältnissen steigen, 
wie dies unter gleichzeitiger Zunahme der Stickstoffausschejdung 
bei einem O-Gehalte des umgebenden Mediums von 5°/o nach 
v. Ter ray, Low y u. A. bereits deutlich beobachtet werden kann. 
Brauchbare Messungen unter solchen Graden der Luftverdünnung 
werden sich aber im Ballon kaum anstellen lassen, da man ja 
in der entsprechenden Höhe bereits gezwungen ist, Sauerstoff zu 
athmen, wodurch der Chemismus der Respiration ein ganz anderer, 
sozusagen ein gekünstelter wird. Viel wichtiger ist, da wir 
nach Obigem über die Erscheinungen bei schweren pathologischen 
Zuständen bereits hinreichend unterrichtet sind, das Studium 
jener Veränderungen der Athmung, die vor Erreichung der gefähr- 
lichen Grenze zur Beobachtung kommen und der Untersuchung 
auch viel zugänglicher sind. 

In Höhen von 4500 und 5500 m wird man demnach noch 
jenen kompensatorischen Vorgängen der Respiration durch die 
chemische Untersuchung nachgehen können, welche der Organis- 
mus prophylaktisch in Thätigkeit setzt, um den Gefahren der 
progressiven Luftverdünnung vorzubeugen, oder die schon als Folge 
der durch die Gesammtheit der veränderten Umgebung gesetzten 
Reize eintreten werden. Unter diesen Bedingungen wird es nicht 
Wunder nehmen, wenn die Lungenventilation zunimmt und der 
respiratorische Quotient als Zeichen einer gesteigerten Sauerstoff- 
aufnahme sinken kann, wie dies Dupasquier nachgewiesen hat. 

Tissot und Ha 11 ion fanden die Schwankungen des üas- 
wechsels annähernd normal. 

Wenn auch für unsere medizinischen Forschungen vornehm- 
lich Hochfahrten von Bedeutung waren, so werden für das 
Studium der physiologischen Reaktionsphänomene gerade 
im Hinblick auf das Gesagte auch Weitfahrten innerhalb Höhen 
von 500— 400 mm Hg-Druck von Interesse sein. 

Mit Rücksicht auf die Untersuchung des Gaswechels im 
Ballon, aber auch noch in Bezug auf einen anderen Umstand 
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soll hier nur kurz bemerkt werden, dass die Atmosphäre, welche 
den Korb umgibt, durch Beimischung der aus dem Appendix 
austretenden Gase wenigstens zeitweise wesentlich verändert sein 
kann, wovon man sich ja so häufig durch die Nase zu überzeugen 
Gelegenheit hat. Vielleicht mögen hiermit, wie schon Assraann 
bemerkt hat, bei Leuchtgasfüllung (Kohlenoxydgas) jene Er- 
scheinungen von Uebelkeit, Brechneigung oder Kopfschmerz ihre 
Erklärung finden, die nicht so selten im Korbe schon in Höhen 
von 2500 oder 3000 m auftreten, bezüglich welcher die Ver- 
minderung des Sauerstoffdruckes in der Atmosphäre noch in 
keiner Weise in Betracht kommt. Im Hinblick auf einwandfreie 
Analysen des Respirationschemismus wäre also auch auf die Art 
der Füllung des Ballons — reiner Wasserstoff — Bedacht zu 
nehmen. 

Mit Untersuchungen über den CO s -Gehalt hoher Luftschichten 
und in Beziehung auf die Zusammensetzung der eben berührten 
«Korbatmosphäre» sind wir gemeinsam mit Dr. F. Erben be- 
schäftigt. 

Die äusseren Gefahren bei Ballonfahrten und deren 
Folgen kann ich übergehen, da diese in das engere Gebiet der 
Chirurgie gehören. 

Mit diesem kurzen Ausblick auf unsere ferneren Studien . 
möchte ich mein heutiges Referat schliessen, das ich ja, der Kürze 
der Zeit entsprechend, vielfach einschränken musste ; man wird 
sich hinsichtlich desselben die Schwierigkeiten nicht verhehlen 
dürfen, die sich gerade physiologischen Untersuchungen mit ihren 
oft komplizirten Manipulationen in grossen Höhen entgegenstellen. 

Wie ich Ihnen zeigen konnte, hat sich nunmehr auch die 
medizinische Wissenschaft ihr Bürgerrecht im Ballon erworben 
und es steht ihr noch ein reiches Arbeitsfeld in Aussicht, dem 
heule bereits ebenfalls internationales Interesse entgegenge- 
bracht wird. Die prinzipiellen Fragen sind entschieden, wir 
können uns nunmehr spezielleren Studien zuwenden. 

Oesterreich, Deutschland, Frankreich und die Schweiz haben 
sich schon an derartigen Forschungen betheiligt. In England ist 
durch Hepburn, Conway u. A. das Studium der Höhenkrankheit 
mit Rücksicht auf die Ersteigung der central-asiatischen Hoch- 
gipfel wieder angeregt worden und das vor einigen Jahren von 
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A. M os so ins Leben gerufene Observatorium auf dem Monte Rosa 
hat schon mehreren Zwecks physiologischer Untersuchungen aus- 
geführten Expeditionen (Mosso, Zuntz) als Stätte werthvoller 
Forschungen gedient. Die im Ballon und im Gebirge unter- 
nommenen Studien ergänzen sich in erspriesslicher Weise und 
führen zu gemeinschaftlichen Zielen. 

Da zur Klärung der im Ballon medizinisch in Betracht 
kommenden Verhältnisse aber auch das reiche Material Ihrer 
persönlichen Erfahrungen einen werthvollen Beitrag liefern kann, 
so bitte ich Sie schliesslich noch, diese Fragebogen 1 ) entgegen- 
zunehmen mit dem Ersuchen, denselben möglichste Verbreitung 
in den interessirten Kreisen zu verschaffen. 

Ich bin mir wohl bewusst, den Gegenstand in meinem 
Referate bei der Kürze der Zeit keineswegs erschöpft zu haben. 

Beilage 16. 

Herr Graf v. Zeppelin (Stuttgart). «Das Erkennen von Luft - 
zuständen aus dem Schwebeflug der Vögel.» 

Es ist gewiss von Werth, leicht und sicher erkennen zu 
können, ob sich die Atmosphäre im indifferenten Gleichgewicht 
befindet oder nicht. 

Ich möchte mir daher gestatten, auf ein noch wenig oder 
vielleicht noch gar nicht bekanntes Erkennungsmittel dafür hin- 
zuweisen. 

Die senkrechte Auf- und Abbewegung von Luftmassen kann 
sich bekanntlich ungestört nur vollziehen, wenn sich die Atmo- 
sphäre in indifferentem Gleichgewicht befindet. Ist letzteres der 
Fall, so werden z. B. an der Erdoberfläche durch Sonnenbestrahlung 
erwärmte Luftmassen sicher und unaufgehalten nach oben geführt. 

Nimmt man nun umgekehrt wahr, dass ein solches gleich- 
massiges Aufsteigen von Luftmassen staltfindet, so weiss man auch, 
dass die Atmosphäre sich im indifferenten Gleichgewicht befindet. 

i) Dieselben haben folgende Rubriken: Wie viele Aufstiege haben 
Sie bisher gemacht?; wie viele Aufstiege über 5000m?; was haben Sie 
an sich selbst wahrgenommen, Ohr, Herz, Athmung. Kältegefühl, Schwindel, 
Harnmenge?; alhmeten Sie Sauerstoff, von welcher Höhe an, wie viel, mit 
welchem Erfolge? Beobachtung an Thieren, Flugversuche mit Tauben; 
sonstige Bemerkungen, Angabe über erfolgte Publikation. 

9 
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Aufsteigende Luft ist aber für das Schweben der Vögel 
ohne Flügelschlag nothwendig. Denn dieses Schweben ist kein 
Schweben im eigentlichen Sinn, sondern der ganz gewöhnliche 
Gleitflug abwärts; d. h. abwärts im Vergleich zu dem den 
Vogel umgebenden Luftraum. Nimmt der Vogel z. B. eine Lage 
an, die ihn, während er eine bestimmte Strecke vorwärts gleitet, 
nur um 1 m tiefer sinken lässt, und der ihn umgebende Luftraum 
steigt in derselben Zeit — ihn natürlich mithebend — um 1 m 
höher, so bleibt er im Verhältniss zur Erde in derselben Höhe. 
Aufsteigende Luftströme bilden sich — abgesehen von Gegenden 
mit schroffen Höhenunterschieden — bei häufig wiederkehrenden 
atmosphärischen Verhältnissen über denselben Erdstellen, und 
dort finden sich auch regelmässig die beutelustigen Raubvögel 
ein. Mit kräftigem Flügelschlag eilen sie herbei, um in den be- 
wegungslosen Gleitflug überzugehen, sobald sie in den Bereich 
des aufsteigenden Luftstroms eintreten. 

Ein Beobachter der Vorgänge in der Atmosphäre braucht 
deshalb nur von seiner Station aus mit dem Fernglase festzu- 
stellen, dass die Räuber der Luft über den bekannten Stellen 
kreisen, um mit Sicherheit zu wissen, dass sich die Atmo- 
sphäre im weiten Umkreise in indifferentem Gleich- 
gewicht befindet. 

Beilage 17. 

Herr Friedrich v. Lucanus (Berlin). Beobachtungen über den 
Vogelflug auf Ballonfahrten. 

Es ist eine noch offene Frage in der Naturwissenschaft, 
bis zu welchen Höhen die Vögel sich erheben. Nach Ansicht 
des Helgoländer Ornithologen Gätke soll der Vogelzug in sehr 
grossen Höhen bis zu 7000 m und noch darüber vor sich gehen. 
Im Lichte der modernen meteorologischen Wissenschaft muss 
diese Annahme aber unhaltbar erscheinen, da wir heute wissen, 
dass in diesen Höhen die Beschaffenheit der Temperatur und der 
Atmosphäre derartig ist, dass ein längerer Aufenthalt von Lebe- 
wesen hier oben unmöglich erscheint. Mit Beobachtungen, die 
von der Erde aus unternommen werden, können wir aber in der 
Lösung dieser Frage nur sehr wenig weiter kommen, da dieselben 
grösstentheils auf Annahme und Vermuthungen beruhen. Die 
Luftschiffahrt hingegen, welche uns die meteorologischen Ver- 
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hältnisse in den grösseren Höhen der Atmosphäre bereits in 
hohem Maasse aufgeklärt hat, kann uns auch hier von grösstem 
Werth und Nutzen sein. Ich habe mich daher schon im ver- 
gangenen Jahre mit einer diesbezüglichen Bitte an Herrn Prof. 
Hergesell, Herrn Major Klussmann, Kommandeur der Kgl. Preuss. 
Luftschifferabtheilung, und an Herrn Hauptmann Weber, Kom- 
mandeur der Kgl. Bayer. LuftschilTerabtheilung, gewandt. Als 
Resultat der Beobachtungen, welche auf Veranlassung der ge- 
nannten Herren auf Ballonfahrten ausgeführt sind, hat sich nun 
Folgendes ergeben: 

Die Grenze der Vögel ist im Allgemeinen bereits in einer 
relativen Höhe von 400 m überschritten. Ueber 400 m bis zu 
2000 m relativer Höhe sind nur ganz ausnahmsweise einmal 
Vögel gesehen worden. Ueber 2000 m relativer Höhe sind meines 
Wissens nach überhaupt noch niemals Vögel angetroffen. Dies 
deutet darauf hin, dass der Vogelzug in viel geringeren Höhen 
vor sich geht, als Gätke es angenommen hat. Vögel, die auf 
Ballonfahrten ausgesetzt wurden, vermochten sich über den 
Wolken, also ausser Sehweite der Erde, nicht mehr zurecht zu 
finden. Die Vögel scheinen sich also nicht aus freien Stücken 
über die Wolken zu erheben. In meteorologischer Beziehung 
wird daher die unterste Wolkenschicht die Grenze für die Höhe 
des Vogelfluges bilden. Diese Resultate, welche ich bereits im 
vergangenen Jahre auf dem 5. Internationalen Zoologen-Kongress 
ausführlicher mitgelheilt habe, habe ich heute deswegen noch 
einmal wiederholt, weil sie am besten den grossen Werth und 
Nutzen der Luftschiffahrt für das Studium der Ornithologie zeigen. 
Zur weiteren Klärung der Frage in Betreff der Höhe des Vogel- 
fluges wäre die Fortsetzung dieser ornithologischen Beobachtungen 
auf den Ballonfahrten äusserst wünschenswerth. Im Auftrage 
der deutschen ornithologischen Gesellschaft möchte ich mir daher 
erlauben, an die hohe Versammlung die Bitte zu richten, bei der 
Festlegung des Arbeitsprogramms der Internationalen Aeronau- 
tischen Kommission diese ornithologischen Beobachtungen zu 
berücksichtigen. Besonders wünschenswerth wäre es, wenn diese 
Beobachtungen nicht nur in Deutschland, sondern auch an anderen 
Orten gemacht würden. Hierfür kommt namentlich Italien in 
Betracht, wo ja der Vogelzug in besonders grossem Umfange 
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stattfindet. Sehr erfolgreich würde es femer sein, wenn man 
während der Nacht vom Ballon aus mit Scheinwerfern Beobach- 
tungen anstellen würde. Für die Ausführung und Aufzeichnung 
dieser ornithologischen Beobachtungen habe ich im Verein mit 
der deutschen ornithologischen Gesellschaft folgendes Beobachtungs- 
programm aufgestellt: 

Beobachtungsprogramm für ornithologische Beob- 
achtungen auf Ballonfahrten. 

1. Angabe der Höhe, in der ein einzelner Vogel oder ein 
Vogelschwarm gesehen wird. Besonders ist darauf zu 
achten, ob Vögel oberhalb einer Wolkenschicht, also 
ausser Sehweite der Erde angetroffen werden. 

2. Feststellung der jedesmaligen Vogelart oder Gattung; 
unter Umständen würde auch eine allgemeinere Angabe 
wie z. B. «Schwärm kleiner Vögel» genügen. 

3. Angabe der Himmelsrichtung, in welcher der Flug erfolgt. 

4. Angaben über Schnelligkeit, mit der die Vögel ziehen, 
soweit dies überhaupt ausführbar ist. 

5. Angabe der jedesmal in Betracht kommenden Win<i- 
richtung, Windstärke und Witterung, damit man hieraus 
beurtheilcn kann, in wieweit die meteorologischen Ver- 
hältnisse den Vogelflug beeinflussen. 

Die beste Zeit für diese Beobachtungen ist von Mitte März 
bis Mitte Mai und von Mitte August bis Ende Oktober, da zu 
dieser Zeit der Frühjahrs- und Herbstzug der Vögel stattfindet. 

Beilage 18. 

Herr Ebert (München): lieber luftelektrische Messungen im 
Freiballon (mit Vorführung der bei den Münchener 
Fahrten benutzten Apparate). 

Von allen jenen merkwürdigen Beimengungen, welche in 
den letzten Jahren in der atmosphärischen Luft entdeckt worden 
sind, nehmen die von Elster und Geitel in Wolfenbüttel nach- 
gewiesenen elektrisch geladenen Theilchen in hervorragendem 
Maasse das Interesse in Anspruch. Man hat sie Ionen genannt, 
in Analogie mit den bei der Elektrolyse vorgefundenen elek- 
trischen Theilprodukten, bei denen eine bestimmte Ladung an 
chemisch einander äquivalente Mengen Materie gebunden er- 
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scheint; der Zusammenhang der in der Luft angetroffenen Theilchen 
mit den Ionen der Elektrolyse ist aber unwahrscheinlich; viel- 
mehr stehen sie eher den in den Kathodenstrahlen, bei der 
Röntgen- oder Becquerel-Strahlung auftretenden elektrischen 
Quanten nahe, die man als Elektronen bezeichnet. 

Der Gehalt an Ionen oder Elektronen in den höheren 
Schichten der Atmosphäre ist mit Rücksicht auf das Problem 
der Luftelektrizität von grösstem Interesse. Daher wurden von 
München aus bisher vier Freifahrten zu dem speziellen Zwecke 
dieser Messungen unternommen, wobei der von Elster und 
Geitel angegebene Zerstreuungsapparat zur Prüfung des Ionen- 
gehaltes diente. Bei diesem wird die Ladung eines auf einem 
gut isolirenden Elektroskope sitzenden, unter einem Schutzdache 
befindlichen Zerstreuungskörpers durch die von den elektro- 
statischen Kräften aus der umgebenden Luft herangezogenen Elek- 
tronen neutralisirt ; gemessen wird die Zeit, in der dies geschieht. 
Es wurde gefunden, dass der lonengehalt mit der Höhe, ähnlich 
wie auf Bergen, auch im freien Luftmeere zunimmt, wobei das 
Ueberwiegen von -\- Elektronen, welches (bei geerdetem Schutz- 
dache) auf der Erdoberfläche angetroffen wird, mit der Höhe sich 
mehr und mehr ausgleicht. Die Zunahme findet nicht stetig statt, 
sondern sprungweise, indem sich ein plötzlicher Wechsel des 
Elektronengehaltes und damit der atmosphärischen Leitfähigkeit 
einstellt, wenn neue, durch andere meteorologische Eigenschaften 
charakterisirte Luftschichten erreicht werden. 

Bei der Verwendung des Elster-Geitelsehen Zerstreuungs- 
apparates im Freiballon kann das Bedenken erhoben werden, 
dass der Luftwechsel unter dem Schutzdache kein genügender 
ist, wenn der Ballon sich im Gleichgewicht befindet, und dass 
die Beeinflussung des Zerstreuungskörpers durch die beim Steigen 
und Fallen auftretenden vertikalen Luftströmungen unkontrollir- 
bare Verschiedenheiten aufweist. Ferner zeigten zahlreiche Be- 
obachtungen am Boden, dass es nicht gleichgültig für das Messungs- 
resultat ist, auf welchem Potentialniveau das Gestell des Apparates 
mit dem Schutzdache gehalten wird. Bei Messungen auf der Erde 
kann man leicht dieses Potential auf dem Werthe Null erhalten, 
indem man das Gestell dauernd zur Erde ableitet. Im Freiballon 
fehlt die Möglichkeit, den Apparat zur Erde abzuleiten; man ist 
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hier vollständig im Unklaren darüber, auf welchem Potentiale 
sich Schutzdach und Gestell befinden. 

Um die genannten Schwierigkeiten nach Möglichkeit zu 
beheben, hat der Vortragende einen Apparat konstruirt, bei dem 
1. die zu untersuchenden Luftproben durch einen Aspirator heran- 
gezogen werden und 2. durch Anwendung eines künstlichen elek- 
trischen Feldes von sehr grossen Gradienten der Einfluss äusserer 
elektrischer Störungsqaellen möglichst herabgedrückt wird. 

Dieser vom Vortragenden vorgeführte Aspirationszerstreuungs- 
apparat besitzt ein Exner-Elster-GeiteTsches Elektroskop von 
Günther in Braunschweig mit Bernsteinisolirung und Natrium- 
trocknung, auf dessen Blättchenträger ein Stift befestigt ist, der 
den eigentlichen Zerstreuungskörper, einen ca. 30 cm langen, 
b' mm dicken, an den Enden gerundeten geschwärzten Messing- 
stab trägt. Dieser wird von einem weiteren conaxialen, beider- 
seitig offenen Cylinder umschlossen, der auf dem Halse des 
Elektroskopgehäuses aufgesteckt ist. Durch den cylindrischen 
Zwischenraum zwischen beiden Cylinderflächen wird die Luft 
durch einen kleinen, mittels Federwerkes angetriebenen Turbinen- 
aspirator hindurchgesaugt; besondere Versuche ergeben die minut- 
liche Fördermenge. Wird der Zerstreuungscylinder geladen, etwa 
positiv, so werden die mit der Luft eingesogenen -f- Elektronen 
gegen die Wand des Umhüllungscylinders getrieben und geben 
hier ihre Ladung ab; wird dieser Cylinder mit dem Korbe und 
den Korbinsassen leitend verbunden, so ist seine Fläche so gross, 
dass durch die auftreffenden Elektronen die Ladung dieses Cylinders 
nicht wesentlich geändert wird. Die Kapazität des aus Innen- 
cy linder und den inneren Elcktroskoptheilen bestehenden Systems 
ist indessen so klein, dass in verhältnismässig kurzer Zeit durch 
die eingesogenen, ncutralisirenden — Elektronen ein merklicher 
Blättchenrückgang eintritt. Ist die Elektroskopskala auf Volt ge- 
aicht und hat man die Kapazität des Systems bestimmt, so findet 
man in dieser Weise die pro Kubikmeter in der Luft enthalten ge- » 
wesene — Elektrizitätsmenge, bei — Ladung des Cylinders die 
-f- Elektrizitätsmenge, sowie das Maass der augenblicklich bestehen- 
den Unipolarität der atmosphärischen Leitfähigkeit. Darin, dass die 
Elektrizitätsmengen ihrem absoluten Maasse nach bestimmbar 
werden, dürfte noch ein besonderer Vortheil dieser Aspirations- 
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méthode liegen. Der ganze Apparat ist in einem polirten Holz- 
kästchen mit abnehmbaren Seitenwänden eingeschlossen, welches 
im Tauwerk der Ballongondel aufgehängt wird ; in dem Kasten 
sind auch alle Nebentheile, Ladesäule, Diopter, Ableitungsdrähte, 
Natriumfläschchen fest eingelagert, so dass das Ganze leicht alle 
eventuellen Stösse beim Landen und einen selbst schwierigen 
Landtransport zu ertragen vermag. Der ganze Apparat, der nur 
ca. 6 kg wiegt, hat sich seither gut bewährt. 

Der Vortragende spricht zugleich im Namen der anderen 
anwesenden Delegirten der kartellirten deutschen Akademien den 
Wunsch aus, die internationale aeronautische Kommission möge 
wie bisher den* luftelektrischen Messungen im Freiballon ihre 
Aufmerksamkeit zuwenden, wobei zunächst hauptsächlich ein Ver- 
gleich der Beobachtungsmethoden und die Ausprobirung der zweck- 
mässigsten derselben in Betracht kommen würde. 

Beilage 19. 

Herr Palazzo (Rom). Ueber ein registrirendes Elektro- 
meter, welches auch für die Ballonfahrten oder 
Drachenaufstiege benutzt werden kann. 

Schon vor einigen Jahren war ich gesonnen, eine Vorrichtung 
für die photographische Registrirung des Exnerschen Elektro- 
meters anzuwenden, so dass dasselbe als selbständiger Registrir- 
apparat des luftelektrischen Potentialgefälles fungiren könnte, 
wenn man es mittelst Ballon oder Drachen aufsteigen lässt. 

Da ich jedoch keine Gelegenheit hatte, eine solche Einrich- 
tung wirklich mit Ballons oder Drachen zu prüfen, habe ich 
mich darauf beschränken müssen, eine Form des Apparates für 
die Registrirung der Luftelektrizilät auf fester Basis konstruiren zu 
lassen. Diese Konstruktion hatte hauptsächlich den Zweck, die 
Leistungsfähigkeit des photographischen Systems zu prüfen. 

Die Photographie, welche ich vorlege (Fig. 1), stellt das 
photographische Elektrometer auf einem hölzernen Sockel dar; 
dasselbe könnte aber, mit einigen nicht wesentlichen Modifikationen, 
von welchen wir weiter unten handeln werden, für die Ballons 
oder Drachen verwendet werden. 

Die Figur 2 stellt einen Längsschnitt des Apparates vor. 
Das Licht einer kleinen Petroleumlampe, ohne Reflektor, geht 
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durch ein Linsensystem und füllt dann auf die Aluminium- 
blättchen des Elektrometers. Das Linsensystem ist ein soge- 
nanntes Skioptikon-doublet: zwei ebene konvexe, mit ihren 
konvexen Seiten einander gegenüber stehende Linsen; es ist 
also das dioptrische System der Projektionsapparate. Auf diese 
Weise erhält man ganz scharfe Schatten der Aluminiumblättchen. 




Figur 2. 



Diese Schatten werden auf die metallische Wand der Elektro- 
meterbüchse geworfen; die Wand hat einen transversal-horizon- 
talen Spalt, durch welchen ein sehr kleiner Abschnitt der Schatten 
in die photographische Kamera fällt. Diese besteht aus einer 
kleinen Würfelbüchse, in der ein Bromsilberpapierband sich aus- 



137 



rollt. Das System des Aus- und Aufrollens gleicht dem der 
Filmrollen bei den gewöhnlichen photographischen Kodaks. 

Ein Uhrwerk setzt die eine Rolle des Papierbandes, 
welches immer mittelst einer Spiralfeder gespannt bleibt, in 
Antrieb, coaxial zur anderen Rolle. Das Papierband bewegt sich 
langsam und regelmässig, mit einer Geschwindigkeit von 2 cm 
pro Stunde. Bei jedem Stundenschlag werden durch eine be- 
sondere, ganz einfache Vorrichtung auf demselben Papier die 
stündlichen Zeichen gemacht; diese werden als zwei helle, kleine 
Flecken an beiden Rändern des lichtempfindlichen Papiers nach 
der Entwickelung sichtbar. 

Demgemäss ist auf dem Papierband zu bemerken: in der 
Milte eine breite, helle Linie, welche der Schatten des Central- 
kupferblechs des Exner sehen Elektrometers ist; beiderseits und 
symmetrisch befinden sich die scharfen Schatten der Aluminium- 
blättchen; die Entfernung der beiden scharfen Linien gibt die 
Ausschläge des Elektrometers an. Natürlich muss das Elektro- 
meter durch Laboratoriumsversuche geaicht werden. 

Beim Gebrauch dieses Registrir-Elektrometers zeigt sich 
jedoch ein Mangel, da sich das Elektrizitätszeichen nicht er- 
kennen lässt. Mit dem gewöhnlichen Exner'schen Elektrometer, 
also mit direkter Ablesung, erkennt man das Zeichen auf übliche 
Weise ; mit dem regislrirenden Apparat aber ist dies unmöglich. 
Man kann daher den Apparat nur, wenn die Luftelektrizität 
normal ist, benutzen; keineswegs bei Gewitterwetter. 

Nachdem ich dieses Elektrometer eingerichtet hatte, erhielt 
ich Kenntniss von dem Birkeland'sehen registrirenden Apparat, 
welcher für die norwegische Nordlicht-Expedition nach Angaben 
des Herrn Prof. Birkeland und der Herren Prof. Elster und Geitel 
konstruirt wurde. Dieser Apparat hat eine gewisse Aehnlichkeit 
mit dem meinigen; aber in dem Birkeland'sehen Elektrometer 
photographirt man die Ausschläge der Aluminiumblättchen in 
gewissen Zeitintervallen, während im meinigen die Registrirung 
ununterbrochen geschieht, so dass man die zwei Linien erhält, 
welche den ganzen Gang des Phänomens vorstellen. 

Ich denke, dass mein Instrument, mit einigen unwesentlichen 
Aenderungen, auch bei Ballonfahrten gebraucht werden kann. Des- 
halb werde ich noch ein anderes Modell zusammenstellen. Die 
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Petroleumlampe wird durch eine kleine elektrische Lampe, welche 
durch einen Akkumulator gespeist wird, ersetzt und die metallischen 
Stücke werden womöglich aus Aluminium oder Magnalium ver- 
fertigt. Die Holzbasis fällt natürlich weg ; das Elektrometer wird 
in ein eigenes, leichtes Gestell gefasst und in passender Weise am 
Drachen oder am Ballon befestigt. Als Elektrizitätskollektor kann 
man eine Büchse mit radio-aktiver Substanz benutzen, wie es 
schon Herr Paulsen und Andere gemacht haben. Die Messung 
des Potentialgefatles in der Höhe kann durch zwei Radium« 
büchsen geschehen ; die Büchsen sollen in einem gewissen Vertikal- 
abstand gehalten werden, die eine in leitender Verbindung mit 
den Aluminiumblättehen des Elektrometers, die andere mit der 
Armatur des sorgfältig isolirten Elektrometers selbst. 

Beilage 20. 

Herr F. Linke (Berlin): Ueber luftelektrische Messungen im 
Freiballon. 

Von Berlin aus wurden in den letzten Jahren (1900—1902) 
elf Ballonfahrten mit luftelektrischen Messungen unternommen, 
die, von verschiedenen Behörden ausgehend, nur dadurch zu- 
sammengehalten wurden, dass der Vortragende der Beobachter 
oder doch wenigstens (in zwei Fällen) der Bearbeiter der Beobach- 
tungen war. Fünf Fahrten sind auf Betreiben von Herrn Professor 
Börnstein und durch das Entgegenkommen der Militärbehörden 
entstanden. Zwei ermöglichte der «Deutsche Verein für Luft- 
schiffahrt >, sie wurden von Herrn Hauptmann v. Sigsfeld und 
dem Vortragenden unternommen, die letzten drei geschahen im 
Auftrage des Kgl. Preuss. Meteorologischen Instituts. Die erste 
Hälfte der Messungen erstreckt sich auf das Potentialgefälle, die 
zweite auf die Leitfähigkeit der Luft in Bezug auf Elektrizität. 

Die Messungen des Potentialgefälles bestätigten die früheren 
Erfahrungen von Börnstein, Le Cadet und Tuma: Es herrschte 
bei Abwesenheit von Wolken und sonstigen Störungsschichten 
positives, nach oben kleiner werdendes Gefälle. Wolken und 
Dunstschichten erwiesen sich stets in gleicher Weise elektrisch 
und zwar um so mehr, je dichter sie waren. Neu ist vielleicht 
die Beobachtung, dass die Störung des normalen Gefälles durch 
sie nur auf wenige hundert Meter oberhalb und unterhalb sich 
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zu erstrecken braucht, je nach der Dicke der betreffenden Schicht 
und ihrer Ladungshöhe. Die Wolkenelektrizität war bald positiv, 
bald negativ. 

Genaueres zu sagen, reicht das Beobachtungsmaterial nicht 
:aus. Im Allgemeinen hat man den Eindruck, als ob die elek- 
trischen Verhältnisse zu sehr von den Dunstschichten, die stets 
vorhanden sind, und den Wolken bedingt sind. Bei jeder neuen 
Vertheilung der Schichten, mögen sie nun Wolken bilden oder 
nicht, findet man andere Zustände. Normalwerthe zu bilden, 
würde daher nur statistischen Werth haben. 

Die Untersuchungen des Potentialgefälles, die mit Tropf- 
kollektoren vorgenommen wurden, zeitigten eine grosse Reihe 
technischer Vervollkommnungen, auf die hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann. 

Uebergehend zu den Messungen über die Leitfähigkeit der 
Luft in Bezug auf Elektrizität, verweist Redner auf die theoretischen 
Ausführungen des Herrn Professor Eber» und erkennt die Ver- 
besserungen an, die durch dessen Aspirationsapparat bewirkt 
werden. Abgesehen davon, dass es zuerst darauf angekommen 
sei, mit den gut eingeführten Elster und Geitel'schen Apparaten 
auch im Ballon zu beobachten, hätten Beobachtungen im Frei- 
ballon auch mit dem letzteren Apparate schon von selbst den 
Hauptvorzug vor Messungen am Erdboden, den gerade der 
Ebert'sche Aspirationsapparat allgemein bringen solle, nämlich 
dass immer eine gleiche Luftrnenge ihre Ionen an den Zer- 
streuungskörper abgebe, der Wirkungskreis des letzteren also 
unabhängig von der Windstärke sei. Im Freiballon herrscht 
bekanntlich stets Windstille und so seien die Messungen der 
Eleklrizitätszerstreuung in den verschiedenen Höhen recht gut 
mit einander vergleichbar, wenn auch nicht mit denen am Erdboden. 

In umstehendem Schema sind die Werthe eingetragen, 
die an fünf Fahrten gemessen sind. Die Ordinate gibt die Höhe 
an, die Abscisse links die Zerstreuung der negativen, rechts die 
der positiven Elektrizität pro Minute in Prozenten der Anfangs- 
ladung. Es geht daraus die starke Veränderlichkeit der Leit- 
fähigkeit je nach der Witterungslage hervor. Unzweifelhaft ist 
nur, dass die Leitfähigkeit für beide Vorzeichen bei jeder 
Wetterlage mit der Höhe zunimmt. Der Einfluss der Wetterlage 
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ist nicht ganz klar. Es hat zwar den Anschein, als ob in der 
Anticyklone grösserer Ionenreichthum herrsche, aber die Fahrt <e» 
fiele dann heraus, die in einer Cyklone stattfand. Oder sollte 
sich die dabei gemessene grosse Leitfähigkeit durch die Gewitter- 
neigung erklären lassen, die entschieden vorhanden war? Man 
müsste darauf achten! 

Einen viel grösseren Einfluss als die Höhe hat entschieden 
die Durchsichtigkeit der Luft, resp. ihr Gehalt an Wassertröpfchen r 
Dunst oder Staub. Innerhalb von Wolken oder dichten Dunst- 
schichten verschwindet die Zerstreuung vollständig. In Cirrus- 
und in Schneewolken geht sie nur stark zurück und zwar für 
beide Vorzeichen. Solche Werthe sind in das Schema nicht auf- 
genommen worden, weil sie dasselbe über ihre Bedeutung hinaus 
entstellen würden. 

Man sieht, dass die Leitfähigkeit für negative Elektrizität fast 
durchweg grösserist, als die positive, was also überschüssige positive 
Elektrizität in der Atmosphäre bedeutet. Nur bei Fahrt «a» ist dieses 
umgekehrt, eine Folge der isolierten Aufstellung des Apparates. 

Die Zunahme mit der Höhe entspricht nicht den Erwartungen, 
die nach den ersten Fahrten Professor Eberts gehegt werden 
konnten, und es entsteht die Frage, ob die geringe Zer- 
streuung in den tieferen Schichten nicht eher auf eine 
grössere Unbeweglichkeit (in Folge Belastung mit Wasser 
und Staub) als auf eine geringere Anzahl der Ionen 
zurückzuführen ist. 

Noch einige mehr technische Dinge sind zu erwähnen : Die 
Messungen dürfen unbedingt nur dann ausgeführt werden, wenn 
der Ballon in derselben Höhenlage bleibt. Eine Aenderung der 
Geschwindigkeit in der Vertikalen hat eine Aenderung der Aichung 
der Elektrometer zur Folge, da die leichten, aber breiten Alu- 
miniumblättehen dem Gesetze der Trägheit folgen, also nach oben 
steigen, wenn das Elektrometer eine Beschleunigung nach unten 
erfährt, und urngekehrt. Aber nicht nur die Aenderung der 
Geschwindigkeit in der Vertikalen, sondern die Vertikalbewegung 
selbst übt schon Einfluss aus. Mittels zweier, auf verschiedenes 
Vorzeichen geladener Zerstreuungsapparate wurde konstatiert, dass 
bei steigendem Ballon ein Grösserwerden der Zerstreuung der 
positiven, ein Kleinerwerden der Zerstreuung der negativen Elek- 
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trizität eintritt, bei fallendem Ballon scheinbar beides verringert 
wird. Diese Erscheinung bedarf noch der Klärung, wie noch 
verschiedene andere Momente, die bei elektrischen Messungen 
im Freiballon in Betracht kommen. In erster Linie ist hier an 
die elektrische Eigenladung des Ballons gedacht, die abermals 
zu untersuchen nicht unterlassen werden soll. 

Als Facit zieht der Vortragende die Mahnung, luftelektrische 
Beobachtungen im Ballon nur von gut geschulten und gewissen- 
haften Beobachtern machen zu lassen, und schliesst mit der 
Hoffnung, man möge den Eindruck gewonnen haben, dass man 
sich auch in Berlin eifrig bemühe, dem «ruhenden Pole in der 
Erscheinungen Flucht» auf luftelektrischem Gebiete näher zu 
kommen. 

Beilage 21. 

Herr Ebert (München): Ueber ein neues magnetisches Ballon- 
variometer. 

Auf die Wichtigkeit, magnetische Messungen in grösseren 
Höhen auch im Freiballon auszuführen, ist schon wiederholt hin- 
gewiesen worden, da bei Messungen auf Bergen der Einfluss der 
Magnetismen der Gesteinsmassen niemals vollkommen zu eli- 
miniren ist. Eine grosse Schwierigkeit bot aber von jeher die 
instrumentelle Frage, da in der Ballongondel weder auf eine feste 
Aufstellung, noch auf das Festhalten einer bestimmten Richtung 
in Folge der Ballondrehungen zu rechnen ist. Die zu verwendenden 
Instrumente müssen also von beiden Bedingungen vollkommen 
unabhängig sein. Nach vielen Bemühungen hat der Vortragende 
das der Versammlung vorgeführte Instrument ausgearbeitet, mit 
dem auch im Ballon Messungen der Veränderung der Horizontal- 
komponente ausgeführt werden können, mit einer Genauigkeit von 
etwa einer Einheit der fünften Dezimale dieser Grösse in unseren 
Breiten (0,2 absolute Einheiten; also Instrumentalgenauigkeit eines 
Beobachtungssatzes + 0,00001 oder + 1 y in der üblichen 
Schreibweise, d. i. 1/20000 oder 0,05 °/oo). 

Das Prinzip des Instrumentes ist das des schon früher von 
Stamkart, neuerdings von Ad. Heydweiller verwendeten Doppel- 
nadelkompasses. Nach eingehenden Voruntersuchungen mit einem 
Versuchsinstrumente ist die definitive Form von M. Th. Edel- 
mann ausgeführt worden. Eine 18 cm hohe, 9 cm weite, oben 
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und unten durch Glasplatten abgeschlossene Messingbüchse ist 
durch eine Querglasplatte in eine niedrigere untere und eine 
wesentlich höhere obere Kammer abgetheilt; in jeder Kammer 
ist ein aus je zwei Magnetstäben gebildetes Magnetsystem mittels 
Saphirhütchen auf Stahlspitzen beweglich angebracht. Das obere 
System, das auf einer in ihrer Höhe verstellbaren Säule, welche 
auf der Querglasplatte befestigt ist, schwingt, trägt oben eine 
Glimmerplatte mit vier Ringmarken an dem Rande; von den 
Trägern der Magnete geht eine die Säule frei umschliessende 
Magnaliumhülse hinab und trägt eine zweite, dicht über der 
das ganze System tragenden Glasplatte schwebende Glimmer- 
platte mit Kreuzmarken unterhalb der oberen Ringmarken; 
blickt man also von oben durch die Ringe so, dass die Kreuze 
in der Mitte erscheinen, so ist je eine Visirrichtung sehr 
genau gegeben. Durch die untere Glimmerplatte entsteht eine 
ausgezeichnete Luftdämpfung, welche die Drehbewegungen des 
Systems nicht beeinflusst, wohl aber die lästigen Pendelbewegungen 
rasch dämpft. Kupferdämpfungen oder Fluiddämpfungen haben 
sich im vorliegenden Falle nicht bewährt. In der unteren Kammer 
bewegt sich auf einer centrisch angebrachten Spitze ein gleiches 
Magnetsystem, welches eine auf eine ebene Glimmerplatte photo- 
graphirte Gradskala trägt. 

Die Stabmagnetismen sowie der vertikale Abstand der beiden 
Spitzen sind so abgeglichen, dass bei der gleichzeitigen Wirkung 
des Erdfeldes und der abstossenden Kräfte der auf derselben 
Meridianseite befindlichen gleichnamigen Pole der Stabsysteme 
die magnetischen Achsen der Systeme Winkel von 90° mit ein- 
ander bilden. Die Systeme können sich also bei diesem Instru- 
mente vollkommen frei herumdrehen, wobei sie immer beide vom 
Erdmagnetismus in gleicher Weise herumgeführt werden und um 
die der augenblicklichen Feldkraft entsprechenden Gleichgewichts- 
lage langsam pendeln ; dass diese Pendelungen durch »die Ballon- 
drehungen immer wieder neu angeregt werden, ist eher ein 
Vortheil als ein Nachtheil; bei einer feinen chemischen Waage, 
überhaupt bei einem besseren Messinstrumente wird man immer 
lieber Umkehrpunkte beobachten, als die schliessliche, von Zu- 
fälligkeiten stark beeinflussbare Endlage abwarten. Durch einen 
kleinen, während der Messung an einem Faden weit hinabgelassenen 
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Hilfsmagneten können die beiden Systeme in die symmetrische 
Stellung umgelegt werden; ein in dieser zweiten stabilen Lago 
ausgeführter Beobachtungssatz lässt mit dem ersten kombinirt 
eventuelle Excentricitätsfehler eliminiren. 

Der ganze kleine Apparat hängt in einer Cardanfschen- 
Aufhängung, welche ausserhalb der Ballongondel am Korbrande 
befestigt wird. Erleuchtet wird die Skala durch das ausserhalb 
der Ballongondel immer reichlich vorhandene Unterlicht. 

Visirt man, von oben herabblickend, durch die Ringe der 
oberen Platte gegen die Kreuze und die Skala, so kann man die 
Winkeldrehungen des oberen Systems gegen das untere Magnet- 
system (durch Schwingungsbeobachtungen leicht bis auf Zehntel- 
grade) genau messen, ohne wesentliche Parallaxenfehler befürchten 
zu müssen, da die Visirlinie sehr lang im Vergleich zu dem nur 
wenige Millimeter betragenden Abstände der beiden unteren 
Glimmerscheiben von einander beträgt. Mit den Magnetsystemen r 
deren Abstand bei dem vorgeführten Instrumente 14,5 cm betrug, 
entsprechend der in München im Mittel herrschenden Horizontal- 
intensität von 0,20(5, näher aneinander oder gar in dieselbe 
Horizontalebenc zu gehen, empfiehlt sich nicht, weil dann die 
magnetischen Momente der Stäbe geschwächt werden müssen r 
um bei gegebener Feldkraft die stabile Senkrechtstellung der 
Magnete innehalten zu können; mit abnehmenden Momenten 
nimmt aber auch die Einstellungsempfindliehkeit des Instru- 
mentes ab. 

An der Apparathülle angebrachte, mit dem Inneren kom- 
munizirende Nebenkarnmern enthalten Thermometer, die ebenfalls 
von oben her (durch Spiegel) abgelesen werden können. Beide 
Magnetsysteme können gesondert von aussen her durch besondere 
Vorrichtungen leicht und sicher arretirt werden, so dass das 
Instrument, welches sich zudem leicht aus seiner Cardani'schen 
Aufhängung herausnehmen lässt, gut transportfähig ist. 

Will man magnetische Messungen in der Ballongondel vor- 
nehmen, so muss man natürlich für völlige Eisenfreiheit sorgen, 
was im Allgemeinen leicht zu erreichen ist. Den Ring kann man 
aus Holz wählen, die Tauhaken aus Bronze, das Schleppseil darf 
keine Stahlseele enthalten; die von den Insassen mitgeführten 
Messer, Schlüssel u. dergl. werden für die Dauer der Messungen 
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in einem entleerten Sandsack an einer langen Schnur von der 
Gondel aus tief hinabgelassen. Bei Hochfahrten wird statt der 
Stahlflasche mit komprimirtem Sauerstoff flüssige Luft mitgeführt, 
deren Dampf sehr sauerstolTreich ist und, geeignet vorgewärmt 
eingeathmet werden kann. 

Mit dem Instrumente soll zunächst das Gesetz der Abnahme 
der Horizontalkomponente mit der Höhe in der freien Atmosphäre 
genauer festgestellt werden. Ist dieses aber erst auch nur ganz 
angenähert bekannt, so kann der Apparat sofort einem nicht un- 
wichtigen praktischen Zwecke dienstbar gemacht werden, nämlich 
der magnetischen Orientirung im Freiballon. 

Die Linien gleicher erdmagnetischer Horizontalintensität, 
die «Isodynamen» laufen in Deutschland z.B. ziemlich genau der 
Ostseeküste im Norden, der Alpenkette im Süden parallel. Einem 
Abstände von 500 km, senkrecht zu diesen Linien gemessen, 
entspricht eine Abnahme von rund 0,20 (in Süddeutschland) bis 
zu 0,18 Einheiten (im Norden), d. h. 1 km Verschiebung nach 
Norden oder Süden zu entspricht einer Aenderung der mittleren 
Intensität um rund 4 Einheiten der fünften Dezimale (4 f). Wenn 
demnach bei unsichtigem Wetter die Variation der Horizontal- 
komponente mit dem beschriebenen Instrumente auch nur ganz 
angenähert (vgl. die oben angegebene Empfindlichkeit von 1 x) 
verfolgt und die kleine, der Ballonerhebung entsprechende Kor- 
rektion vorgenommen sowie die tägliche Variation in Rechnung 
gezogen wird, so kann man bis auf wenige Kilometer genau die 
Entfernungen beurtheilen, welche die Projektion des Ballonortes 
von den genannten Linien, der Ostseeküste im Norden, der 
Nordgrenze der Alpenkette im Süden, noch trennen, jene Linien, 
die ja dem deutschen Aeronauten besondere Vorsicht beim 
Manövriren auferlegen. 

Beilage 22. 

Herr Marcnse (Berlin): Zur Frage der astronomischen Orts- 
bestimmung im Ballon. 

Zwischen der Aèronautik, welche in diesen Sitzungen ver- 
handelt wird und der astronomischen Wissenschaft bestehen 
wichtige Beziehungen. Im Allgemeinen ist eine umfassende Er- 
forschung der Lufthülle unseres Planelen auch für die Himmels- 
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künde von grösster Bedeutung. Im Speziellen bleibt sogar das 
Gesetz der astronomischen Refraktion durch die Nothwendigkeit 
bestimmter Annahmen über die Temperaturabnahme mit der 
Höhe in der Atmosphäre bis zu einem gewissen Grade auf aero- 
nautische Forschungen angewiesen. 

Doch Zweck dieser Mittheilungen soll nicht sein, zu erörtern, 
welche Förderung die Astronomie von der wissenschaftlichen 
Luftschiffahrt erfahren kann, sondern vielmehr zu zeigen, wie 
die Astronomie der Aëronautik behilflich zu sein vermag. 

Seit vielen Jahrhunderten gibt es schon eine nautische 
Astronomie, um den Schiffsort auf See zu bestimmen; in wenigen 
Jahren, mit Unterstützung der Internationalen Kommission viel- 
leicht schon früher, wird es auch eine aeronautische Astronomie 




geben, welche der Luftschiffahrt ebenso grosse Dienste leisten 
kann, wie die astronomische Nautik der Seeschiffahrt. 

Eine Ballonfahrt mit Anblick der Erdoberfläche gleicht der 
Schiffahrt in Sicht der Küste, wo einfache kartographische oder 
photogrammetrische Orientirungen Alles leisten. Ist aber die 
Erdoberfläche für den Ballon durch Wolken verdeckt, so muss 
der Luftsehiffer, ähnlich wie der Seefahrer auf hohem Meere, 
sich mit Hilfe der Gestirne orientiren. In dieser Beziehung 
liegen die Verhältnisse in der Luft viel ungünstiger als auf See, 
da der Beobachter im Ballon sich in relativer Ruhe befindet und 
nicht weiss, ohne Orientirung nach unten, wohin und wie schnell 
er fliegt. Kompass und Log des Seeschiffes versagen auf dem 
Luftschiff zur direkten Bestimmung der Versegelung, wichtige 
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und schnell wechselnde Luftströmungen werden nicht erkannt 
und der Aëronaut weiss nicht vorher, wo er landen kann. 

Hier vermag nun die Astronomie in einfacher Weise zu 
helfen. Schon André gedachte astronomische Ortsbestimmungen 
im Luftballon auszuführen; der Vortragende hat seinerseits Ende 




vorigen Jahres in der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin die 
Grundzüge einer aeronautischen Astronomie ganz kurz erwähnt, 
v. Sigsfeld beabsichtigte kurz vor seinem Tode wegen aero- 
nautisch-astronomischer Ortsbestimmungen mit dem Vortragenden 
zu verhandeln. Herr Korvetten-Kapitän Lan s konnte bei einer 

10* 
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Hochfahrt am 12. April d. Js. die Sonnenhöhe über der Schlepp- 
leine mittelst Prismenkreises auf etwa V2 0 genau messen, und 
schon früher hatte Herr Berson Sonnenhöhen zur Breiten- 
bestimmung bis auf 1 0 genau an einem mit dem Kompass ver- 
bundenen Apparate ermittelt, sowie auch Sonnen-Azimute zur 
Längenermittelung festgestellt. Ferner hat der französische In- 
genieur Favé, nach Mittheilung von Herrn Teisserenc de Bort, 
an einem ebenfalls mit Kompass verbundenen vertikalen Pendel- 
apparat Sonnenhöhen und -Azimute für Bestimmung des Ballon- 
ortes zu messen vorgeschlagen. Endlich hat Prof. Eschenhagen 
(vergl. Zeitschr. für Luftschiffahrt, Okt. 98) Beobachtungen erd- 
magnetischer Elemente an einem Instrument von Heydweiler, 
besonders Messungen der Horizontalintensität, empfohlen, um 
aus dem bekannten Verlaufe der Isodynamen an der Erdober- 
fläche den Ballonort über derselben bis auf etwa V2 0 genau 
festzulegen. 

Diese Vorschläge sind neuerdings von Prof. Ebert an einem 
verbesserten Instrument aufgenommen worden und verdienen als 
Ergänzung der rein astronomischen Orientirung volle Beachtung, 
falls nicht nur die Luft nach unten, sondern auch nach oben 
trübe sein sollte. 

Nach Erledigung dieser mehr oder weniger prinzipiellen 
und historischen Vorfragen erörtert Vortragender nunmehr, wie 
nach seiner Ansicht aeronautisch-astronomische Orientirungen 
systematisch anzustellen sind, um den Ballonort genähert bis 
auf 10 Minuten (18 km) und genauer bis auf 5 Minuten (9 km) 
zu finden. 

Am Tage dient dazu bei günstiger Stellung von Sonne und 
Mond je eine Höhenmessung dieser Gestirne; falls die Sonne 
allein sichtbar, muss Sonnenhöhe und -Azimuth gemessen werden. 
In der Nacht liegen die Verhältnisse viel günstiger, da die Höhen 
zweier geeigneter Fixsterne genügen, um Breite und Länge zu 
ermitteln. Im Allgemeinen dienen zur Breite Höhenmessungen in 
der Nähe des Meridians, für die Länge solche in der Nähe des 
ersten Vertikals. Hat man in Intervallen von 30 oder mehr 
Minuten Breite und Länge bestimmt, so ist damit nicht nur der 
jeweilige Ballonort, sondern auch Bichtung und Geschwindigkeit 
gefunden. Die Höhenmessungen erfolgen am besten an einem 
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kleinen, vor 8 Jahren vom Mechaniker Butenschön (Hamburg) 
konstruirten und neuerdings verbesserten Libellenquadranten, 
der vorgeführt und im Einzelnen erklärt wird. Im Fernrohr wird 
direkt das Gestirn eingestellt und eine ins Fernrohr gespiegelte 
Libelle ergibt den Horizont. Das von der deutschen Seewarte 
-geprüfte Instrument hat für Ilöhenmessungen an Bord der Schiffe 
eine Genauigkeit von 3 Minuten ergeben, die sich bei fester Auf- 
stellung bis auf 1 Minute erhöhen lässt. Der sehr einfach zu 
bestimmende Indexfehler, welcher auch zum Verschwinden gebracht 
werden kann, bleibt sehr konstant, da das Fernrohr fest mit 
dem Kreisbogen verbunden ist. Ebenso einfach wie die Beobach- 
tung ist auch die Berechnung der Höhen, da die Befraktion in 
höheren Luftregionen, falls man bei den Gestirrimessungen nicht 
unter 15° Höhe steht, im Allgemeinen vernachlässigt werden 
kann und eine Parallaxenkorrektion nur für den Mond gebraucht 
wird. Wird der Libellenquadrant noch mit Boussole und -Horizont al- 
kreis verbanden, so lassen sich Höhen und Azimuthe zugleich 
einstellen, wobei nur noch ein brauchbares Taschenchronometer, 
welches bis auf einige Sekunden genau Ortszeit des Aufstieg- 
ortes angibt, gebraucht wird. Was endlich die rechnerische 
Verwerthung der Beobachtungen betrifft, so genügen dafür ganz 
einfache Tafeln, deren Herleitung der Vortragende übernehmen 
wird. Dieselben dürften etwas verschieden einzurichten sein, je 
nachdem man nur den genäherten oder etwa den genaueren 
Ballonort finden will. 

Beilage 23. 

Herr Kassner (Berlin): Mittheilungen über einige Verwen- 
dungsaiten des Drachens und Fesselballons. 
Im Nachfolgenden soll gezeigt werden, wie die Erforschung 
der atmosphärischen Zustände mittelst Drachen und Fesselballon 
sich neue Studiengebiete erschliessen kann, indem drei solcher 
Gebiete hier kurz als Beispiele erwähnt werden. 

1. Anwendung auf eine physikalische Aufgabe. Die 
Messung der Schallgeschwindigkeit in der freien Luft, welche auch 
für meteorologische Phänomene, wie die Theorie des Donners, 
von Wichtigkeit ist, setzt die Kenntniss der atmosphärischen 
Zustände zwischen Schallquelle und Schallempfänger voraus, da 
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die Geschwindigkeit von der Dichte der Luft abhängt. Befinden 
sich Schallgeber und Sehallnehmer auf zwei Anhöhen, so hat man 
früher Luftdruck, Temperatur und Feuchtigkeit lediglich an diesen 
beiden Stellen gemessen und daraus auf die dazwischen liegende 
Luftschicht Schlüsse gezogen. Jetzt aber ist man durch Drachen 
und Fesselballons in der Lage, auch in dem Zwischenraum ge- 
naue Messungen auszuführen, was um so wichtiger ist, als gerade 
an Bergen meist lokale Störungen der Luft auftreten. 

2. Anwendung auf eine geodätisch-astronomische 
Aufgabe. In der Formel für die terrestrische und astronomische 
Refraktion ist wie im vorigen Beispiele gleichfalls die Dichte der 
vom Lichtstrahl durchlaufenen Luftschicht enthalten. Hier war 
man bisher aber noch in einer schwierigeren Lage als vorher, 
denn man konnte die Dichte nur aus den am Orte des Beobachters 
angestellten Messungen von Druck, Temperatur und Feuchtigkeit 
berechnen. Jetzt indessen vermag man durch Drachen und 
Fesselballon die Zustände eines sehr grossen Theils, bei der 
terrestrischen Refraktion meist des ganzen Weges des Licht- 
strahles zu bestimmen. Es kommt der glückliche Umstand hinzu, 
dass die für die astronomische Refraktion wichtigsten unteren 
Luftschichten gerade die uns zugänglichen sind. 

3. Anwendung auf die praktische Meteorologie. Be- 
reits früher habe ich in den Illuslrirten aeronautischen Mit- 
theilungen (5, 24, 1901) darauf hingewiesen, wie der Drachen 
und Fesselballon zum Studium von Berg- und Thalwind, Föhn, 
Mistral und Bora verwendet werden kann. Jetzt möchte ich 
darauf aufmerksam machen, dass man mit diesen Hilfsmitteln 
auch die Wirkung des Hagelschicssens kontrolliren kann und 
zwar in doppelter Weise, indem man erstens mit rechtzeitig hoch- 
gelassenen Drachen und Fesselballons das Ilagelgewölk und seine 
Umgebung zu studiren vermag, und indem man zweitens prüfen 
kann, bis zu welcher Höhe die Wirkung des Schiessens merkbar 
ist. Optisch kann man diese Wirkung vielleicht schon an der 
plötzlichen Störung merken, welche der Drachen durch den auf- 
steigenden Luftwirbelring erleidet; instrumental wird die Kurve 
des Barographen das Passiren dieses Wirbels festhalten. Die 
jeweilige Höhe des Drachens wird trigonometrisch oder mikro- 
metrisch nach der von Herrn Kremser angegebenen Methode 
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bestimmt. Sollte der Drachen gerade in Folge jener momentanen 
Störung für Messungen des Luftdrucks nicht geeignet sein, so 
würde ein Fesselballon an seine Stelle treten können. 

Beilage 24. 

Herr H. Hergesell. Ueber sehr empfindliche Thermo- 
graphen. 

Schon im Jahre 1897 habe ich in der Meteorologischen 
Zeitschrift darauf hingewiesen, dass bei dem Gebrauch der 
Registrirballons besonders empfindliche Thermometer zu ver- 
wenden seien, um das Nachhinken der Instrumente, welches bei 
dem raschen Aufsteigen der genannten Ballons unvermeidlich ist, 
auf ein möglichst kleines Maass herabzusetzen. 

Durch Anwendung der Fourier'schen Theorie der Wärme- 
leitung konnte ich folgenden Ausdruck für die wahre Luft- 
temperatur <p aufstellen 

TT dü 

dU 

U bedeutet hier die registrirte Temperatur, — deren zeit- 
liche Aenderung und a einen Koeffizienten, dem ich den Namen 
Trägheitskoeffizient gab. 

Für a ergab sich folgender Ausdruck: 

Mc 
a HS' 

wo M die Masse, c die spezifische Wärme, S die Oberfläche und 
H die sogenannte äussere Leitungsfähigkeit des Thermometer- 
körpers ist. Ein Thermometer ist um so empfindlicher, je kleiner 
der Koeffizient a, d. h. je geringer die Masse, je grösser die 
Oberfläche und je geringer die spezifische Wärme des Thermo- 
meters ist. 

In der Meteorologischen Zeitschrift im Jahre 1900 habe ich 
einen Thermographen beschrieben, der ein Thermometer mit etwa 
zehnmal grösserer Empfindlichkeit besitzt, als die bisher gebräuch- 
lichen Instrumente mit sogenannten Bourdonröhren aufweisen. 

Als temperaturempfindlicher Theil war bei dieser Kon- 
struktion eine dünne Lamelle aus Neusilber gewählt, deren sehr 
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geringe Wandstärke eine kleine Masse und deren Breite eine 
grosse Oberfläche verbürgte. Dieses neusilberne Band war in 
einen sogenannten Bock aus Guilleaume'schem Nickelstahl 'Invar» 
gespannt, derart, dass seine thermische Ausdehnung sich mit 
etwa 250faehcr Vcrgrösserung auf die Registrirfeder übertrug. 

Das Instrument war, wie gesagt, etwa zehnmal empfindlicher 
als ein Thermometer mit Bourdonrohr, doch hatte es noch einige 
schlechte Eigenschaften, die mich von einer allgemeinen Be- 
schreibung und Einführung abhielten. 

Die starke Spannung, die man der Lamelle geben musste, 
um einen sicheren Nullpunkt der Registrirfeder zu erzielen, hatte 
den Uebelstand mit sich gebracht, dass eine sogenannte elastische 
Nachwirkung des dünnen Bandes bei den Registiirungen störend 
in Erscheinung trat. Bei Temperaturzunahme verhielt sich das 
Instrument anders als bei Temperaturabnahme. Ferner brachte 
der Bau des Instruments es mit sich, dass eine ungestörte 
Ventilation der Lamelle beim Aufsteigen des Ballons wegen 
anderer in der Nähe befindlichen Massentheile des Instruments 
sehr erschwert wurde. 

Besonders dieser letzte Umstand führte den Gedanken herbei, 
dem Thermometerkörper eine andere Form zu geben. Ich wählte 
die Röhrenform, eine Form, die unter allen Umständen, in 
ähnlicher Weise wie die Lamelle, eine grosse Oberfläche und 
geringe Masse verbürgte, andererseits den natürlichen Ventilations- 
bedingungen eines steigenden Ballons ganz besonders angepasst 
war. Bei vertikal gestellter Röhre muss ein Luftstrom gleich 
der Steigegeschwindigkeit des Ballons den Thermometerkörper 
durchstreichen und ihn auf diese Weise energisch ventiliren: 
hierzu kam noch, dass zur Erzielung eines stabilen Nullpunkts 
die Röhre nicht auf Zug, sondern nur auf leichten Druck be- 
ansprucht werden konnte. Nach verschiedenen Versuchen wurde 
für Registrirballons folgende Form des Instruments gewählt. 
(Redner zeigt den Apparat vor.) 

Die eigentliche Therrnometerröhre besteht aus einem Rohr 
Von dünnem Neusilberblech. (Wandstärke etwas kleiner als 
^'io mm). Die Länge hängt von der Konstruktionsart ab und 
richtet sich nach den Zwecken, die das Instrument erfüllen soll. 
Bei dem Ballon-sonde-Instrument beträgt sie etwa 12 cm. Dieselbe 
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ist vertikal in einen Bock aus Nickelstahl gestellt und trägt an 
ihrem unteren Ende einen Stift aus Stahl, der unten in einer 
scharfen Schneide endigt. Dieser Stift ruht auf einer Achatplatte, 
die sich auf einem anderen Hebel befindet, der mit der Achse 
der Registrirfeder verbunden ist. Dieser Hebel wird durch eine 
leichte Feder stets gegen den Stahlstift der Thermometerröhre 
gedrückt, sodass jede Längenänderung der Röhre sich ohne 
Störung auf den Hebel mit der Achatplatte und damit auf die 
Registrirfeder überträgt. 

Die Thermometerröhre ist von einer zweiten koaxialen 
Röhre von derselben Wandstärke umgeben, deren Durchmesser 
etwa doppelt so gross ist. Diese Röhre, deren thermische Masse 
nicht grösser ist, als die der eigentlichen Thermometerröhre, 
•dient nur als Strahlungsschutz und Leitrohr für die äussere 
Ventilation. Damit dieselbe in ergiebigem Maasse erfolgt, ist 
sowohl die Thermometerröhre als die innere Röhre mit je einem 
Trichter versehen, der beim Aufsteigen des Ballons die Luft 
stark durch das eben geschilderte Röhrensystem presst. Auf 
diese Weise wird die eigentliche Thermometerröhre sowohl durch 
einen inneren, als durch einen äusseren Luftstrom energisch 
ventilirt und die Empfindlichkeit in hohem Maasse vergrössert. 
Die äussere Röhre dient zu gleicher Zeit als Strahlungsschutz 
und macht andere Schutzvorrichtungen unnöthig. Die Anzahl 
der Schutz-, beziehungsweise Ventilationsröhren kann übrigens, 
w r cnn nöthig, vermehrt werden. 

Derartige Thermometer werden von dem Mechaniker Bosch 
in Strassburg nach meinen Angaben verfertigt. Für die Registrir- 
auffahrten ist eine besonders leichte Konstruktion zu empfehlen, 
die es gestattet, die Apparate auch mit den Assmanirschen 
Gummiballons empor zu senden. Mit ihr und allen Schutz- 
vorrichtungen wiegt ein derartiger Thermograph nur etwas mehr 
als 500 gr. Die Firma Bosch, die, wie gesagt, die Apparate in 
den Handel bringt, und welche ihre Konstruktion sich hat 
patentiren lassen, wird binnen Kurzem eine Preisliste mit genauen 
Abbildungen herausgeben. 

Es kam mir vor allen Dingen darauf an, die neuen Appa- 
rate mit den bisher benutzten Standartinstrumenten Teisserenc- 
scher Konstruktion zu vergleichen. Zunächst erschien es ge- 
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boten, den Vergleich im Laboratorium unter Bedingungen, die 
möglichst den Aufstiegsverhältnissen angepasst sind, vorzunehmen. 
Zu diesem Zweck wurde bei dem Röhrentherraometer ein Teisse- 
renc'scher Thermometerkörper mit Schutz gegen die Wärme- 
leitung derart eingebaut, dass die Registrirfeder dieses Apparates 
auf derselben Trommel schrieb, wie die Registrirfeder des Röhren- 
thermometers. Auf diese Weise war es einerseits möglich, die 
von beiden Thermometern registrirten Kurven genau zu ver- 
gleichen, andrerseits konnte man leicht beide Thermometersysteme 
genau denselben Ventilations- und Temperaturbedingungen unter- 
werfen. 

Um die Ventilation ungefähr den Erscheinungen eines auf- 
steigenden Registrirballons anzupassen, wurde der Apparat in 
eine senkrecht stehende Röhre aus Pappe von ungefähr 40 cm 
Durchmesser ebenso aufgestellt, wie er unter dem Ballon hängen 
soll. Durch einen elektrisch betriebenen Ventilator, der sich 
am unteren Ende der oben erwähnten Röhre befand, wurde von 
oben nach unten ein kräftiger Luftstrom gezogen, der den Apparat 
in derselben Weise ventiltrte, wie die Lnft beim Aufsteigen des 
Ballons. Der Thermograph wurde in einer Wärmekammer, die 
durch Gasflammen in entsprechender Weise geheizt werden konnte, 
etwa 40 — 50° über Zimmertemperatur erhitzt. Es ist besonders 
zu betonen, dass das ganze Instrument diese Erwärmung erfuhr, 
wodurch es in einen Zustand versetzt wurde, der ebenfalls den 
natürlichen Bedingungen des Aufstiegs entsprach. Nachdem die 
Temperatur in der Wärniekammer konstant geworden war, was 
durch Reguliren der Gasflammen leicht erzielt werden konnte, 
wurde das Instrument, noch in einem Schutzkasten befindlich, 
in die Ventilationsröhre gesetzt; nach Abnahme des Schutzkastens 
wurde die Ventilation schnell in Bewegung gesetzt und der 
Apparat etwa 10 Minuten sich selber überlassen. Die Registrir- 
feder verzeichnete dann mit grosser Schärfe die Abkühlungs- 
kurven, die genau ausgemessen wurden. 

Für den Verlauf der Abkühlung sind aus den Kurven 
folgende Zahlenreihen abgeleitet : Die Zeit ist in Sekunden ge- 
geben, die Temperatur in Gelsiusgraden. Auf die Wiedergabe der 
Kurven verzichte ich, da die Tabelle deren Wiederzeichnung mit 
grosser Genauigkeit gestattet. 
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Die Zahlenreihen zeigen deutlich die Ueberlegenheit des neuen 
Thermometersystems. Die Einstellung des Röhrenthermometers 
erfolgt viel schneller als die der Teisserene'schen Apparate. Schon 
nach 100 Sek. ist bei dem ersten Versuche die anfängliche Tempera- 
turdiiïerenz von nahezu 40° bei dem neuen Thermometer auf Va 0 
herabgegangen, während dieselbe bei der Teisserene'schen Kon- 
struktion noch nahezu 2° beträgt. Um wieviel empfindlicher endlich 
das Röhrenthermometer ist, zeigt der L'mstand, dass dasselbe 
kleine Temperaturschwankungen des ventilirenden Luftstroms sofort 
wiedergibt, während die Kurve das Teisscrenc'sche Thermometer 
nichts andeutet. 

Bestimmen wir nach der Formel <p = U -\- a ^ noch den 

Trägheitskoeflizienten der einzelnen Thermometer. 

Nehmen wir (p konstant, so liefert die Integration dieser 

t 

Gleichung U — cp = c 0 e "oder log (LI — q>) — log c 0 -loge. 
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Das gibt a= n -. Unsere Tabelle enthält 

alle Elemente, um a zu berechnen. Führen wir die Rech- 
nungen durch, so ergibt sich : 

a (Teisserenc) = 3,14, die Zeit ist hier in Sekunden ge- 
rechnet. 

a (Hergesell) = 1,87. 

Das neue Thermometer ist also um ein Drittel em- 
pfindlicher als die neueste Teisserenc'sche Konstruk- 
tion. 

Zu erwähnen ist, dass bei den Laboratoriumsversuchen mit 
einem verhältnissmässig starken Ventilationsstrome gearbeitet 
wurde. Ks ist wahrscheinlich, dass bei geringen Geschwindig- 
keiten, wie sie bei Ballonaufstiegen auftreten können, der 
Unterschied zu Gunsten der neuen Konstruktion noch grösser 
wird. 

Zur Zeit bin ich mit Versuchen beschäftigt, die Thermometer 
direkt bei den Ballonaufsliegen zu vergleichen. Zu diesem Zweck 
wurde ebenfalls die oben beschriebene Form mit dem eingebauten 
Teisserenc'schen Thermometer benutzt. Bisher wurden 5 Auf- 
stiege in dieser Weise unternommen, dieselben haben im Allge- 
meinen erwiesen, dass das Hergesell'sche Thermometer fast stets 
niedrigere Temperaturen ergab, als das Teisserenc'sche. Auch 
zeigen die Kurven des neuen Systems viel mehr Einzelheiten 
des Temperaturganges als die der alten Konstruktion. Da die 
Versuche noch nicht ganz abgeschlossen sind, verzichte ich hier 
auf die Wiedergabe der Zahlen, die in einer grösseren Publika- 
tion erfolgen soll. 

Alle bisher unternommenen Untersuchungen haben jedoch 
die Ueberlegenheit des soeben beschriebenen Röhrenthermometers 
erwiesen. Folgende Vorzüge mögen besonders hervorgehoben 
werden : 

1. Der neue Thermograph besitzt eine sehr grosse Empfind- 
lichkeit, die bei einer zeitlichen Temperaturgradiente 
von 4° pro Minute das Nachsinken auch auf Vio 0 herab- 
drückt. 

2. Die Röhrenform desselben macht es ganz besonders für 
Ballonaulstiege geeignet, da die Vertikalgeschwindigkeit 
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in ergiebigster Weise zur Ventilation benutzt werden 
kann. 

3. Durch koaxiale Schulzröhrcn kann man, ohne die Masse 
wesentlich zu erhöhen, die Ventilation erheblich steigern, 
vor allen Dingen aber einen genügenden Strahlungsschutz 
einführen, der die Aufhängung des Instruments in einem 
einfachen Körbchen ohne weitere Schutzmassregeln gegen 
die Strahlung gestattet. 
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